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Introducci6n
 

El cacao es una especie unibr6fila, esto es, que requiere sombra para 
su normal desarrollo. Debido a la escasez tie productos maderables de 
buena calidad, a la falta de productos cnerg~ticos y a la misma escasez 
ie alimentos en el trOpico, el sombrio, ademnis ie cu plii su misi6n 

especifica, puede convertirse en un culltivo tan imporlante como el 
propio cacao. 

Para dar sombra al cacao se deben escoger especies que cumplan
ciertos requisitos minimos. como ser de rapido crecimiento. no ocasio
nar interferencias en el normal desarrollo del cacao, y estar adaptadas a 
las zonas ad debencacaotcras: L]Cis, proporcionar subproductos qu1
ayuden a cu brir los gwstos de instalaci6n y man tenimicn to del cultivo. 

Etsta puIblicaci6n da ta conocer las ventajas v desventaJas die las prin
cipales especies (1C Se uLll iza n nCoo sombrio en los clcaotaICs, describe 
las caracterfst icas de algunas ie uso potencial. y present a una lista de 
otras especies que han demostrado ser incom patibles coll el cultivo. 

La prinlera parte del trabajo dcscribe los efectos fisiol6gicos de la 
sombra y las caracteristicas principales de las diversas especies, de acuer
do a dos tipos principalcs d,: sombra: transitoria y permanente. La 
segunda parte presenta una bib!iografia anotada. con 132 relferencias 
sobre Cl tema. como una contribuci6n adicional para quiencs desean 
am pliar su inlormnaci6n sobre la sor bra para el cacao. 
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FE DE ERRATAS 

Pig, Pro. Dice Debe decir 

9 6 sombrad.k.s sombreadas 

19 I Er 'thri ta cusca Erythrina 1fsca 

21 I portadora de susceptibl, a 

22 2 Anacardiurm occidental Anacardium occidentale 

2 0 Lacumna rnamosa Lacuma mammosa 

23 7 forraje follaje, 
35 10 Papera Papua 

41 9 teofrosia tefrosia 
51 6 1:1autor analiza Los autores analizan 
52 6 Underexplotied Underexploited 



Parte I
 

Revis16n de literatura
 

EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA SOMBRA SOBRE EL "ACAO 

El cacao en estado natural vive en asociaci6n biol6gica con otras 
especies corno palmeras, drboles y arbustos pequefios. Entre estas espe
cies las mnis comunes son: Astrocar'um sp., Ravenala guyanensis, Luter
pe edulis, Maximiliana maripa, Orbignya speciosa, Heliconia hunlis y 
Socratea exorrhiza (Miranda, 1938). 

Acci6n fisiol6gica de ]a luz 

Para comprender la acci6n de la luz sobre la fisiologia de la planta 
es necesario distinguir entre efectos t.rmicos y luminosos. Por su acci6n 
trmica la luz es el principal factor ambiental que afecta los fen6nemos 
fisiol6gicos Ic la planta como la transpiraci6n o ptrdida de agua. el 
crecimiento. la actividad metab6lica y atzn sus caracteristicas qu fmicas. 

Observaciones realizadas en Costa Rica (Alvim, 1966) indican que 
con una temperatu,-a (dlairc de 28°C, una intensidadL de luz de 13 500 
buji as/pie y una humedad relativa dcl 68 por cicnto, la tcmperatura Ie 
una hpja al sol varia entre 46 y 48°C, mientras que la (iC una hoja
colocada a la sombra Cs (ic 280C. Sc ha demostrado, aden11s, que una 
hoja al sol alcanza valorcs (iC 18 a 200C por cncima (iC la tcmpcratUra 
dcl aire. 

Ese pronunciado calentamiento (ielas hojas por efecto (Id sol pro
ducC un considerable aumcnto en Ia prcsi6n (dl vapor ieagua dcntro ic 
los espacios intcrc Lularcs, forzando su escape a travs Lic los CStOihIWS. 
Por ello la transpiraci6n (iC una hoja al sol es considcrablementc mis 
acelerada --dos o Ires vcces mayor que la LIe una hoja a hi som bra. 

1lcrccimicnto dcl irbol (iecacao es mayor durantc los mescs r1s 
cal icntcs tlCafIo. en los quC tar bin se prcsenta una mayor IUin inosi
dad. En ('osta Rica se ha dctcrminado lUe el crccimiCnto del tronco es 
mu cho mayor durantc los inoSCS iejunio, julio y agosto -los Imis 
calientes- reduciendose a valores ni inimos durante los meses nizis frfos 
-noviem bre, diciembre y encro (Alvim, 1958). 
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Por otra parte la luminosidad o acci6n directa de la luz, afecta 
fen6menos de la planta como ]a fotosintesis, la apertura de los estomas, 
ti crecimiento o alargamiento de las cdlulas, la 6poca de maduraci6n de 
los frutos, la intensidad de la floraci6n y tambidn la composici6n quimi
ca y las caracteristicas fisicas de la grasa del cacao (Alvim. 1977). 

Ventajas del sombrio 

Hardy, citado por Aguilera (1978), seiala que Cl cacao bajo la pro
tecci6n de ia sombra demanda menos cantidad de nutrimentos debido a 
las cantidades bajas de los productos de fotosintesis. Los firboles de 
cacao bajo sombra requieren una menor cantidad ie nitr6geno y f6sfo
ro para tormar proteinas, y menos potasio para cstimular el crecimiento 
y acelcrar la traslocaci6n de carbohidraos hacia el sistema radicular. 
Por esta raz6n, bajo sombra intensa el c ,cao tiene menores rendimien
tos y la adici6n de fertilizantes no da una respuesta positiva. La sombra, 
sin embargo, protege las hojas del cacao contra el efecto directo del sol, 
el cual ejerce una acci6n restrictiva sobre su crecimiento. Ademfis, el sol 
produce quemaduras que facilitan el que los vientos rompan y arran
quen I6cilmente las hojas (Miranda, 1938). La sombra tembicn disminu
ye la incidencia de ciertas plagas y enfermedades como Ph.vtoplithora 
palnivora, Monilia roreri y Trips (Aguilera, 1978: Knapp, 1920; 
Marques de Almeida. 1948-1949). 

Los firboles de sombra proporcionan condiciones anibientales mis 
estables (Aguilera. op. cit.). Donald en Trinidad, citado por Alvim 
,l 958), lleg6 a la conclusi6n ie que las abundantes Iloraciones acompa
fadas de grandes fructificaciones solo tienen lugar durante los perfodos 
uniformes de humedad. En Bahia. Brasil. se determn6 que la humedad 
anual promedio del aire en cacaotales colocados a plena exposici6n era 
del 85 por ciento, mientras que la de los colocados a la sombra era del 
90.4 por ciento. 

Los irboles tie sombra permiten un mejor aprovechamiento de los 
fertilizantes aplicados al cacao, pties aquel que se perderia por lixivia
ci6n es aprovechado por los firboles de sombrfo. Adeimis, los firboles 
extraen nutrimentos de las partes mis prolundas del suelo y los deposi
tan sobre la superficic en foria tie hojas y ramas (Urquhart, 1963): en 
esta forma aportan materia orginica al suelo mejorando sus propiedades 
fisicas (Aguilera, 1978). Adams y McKelvie. citados por Urquhart 
(1963). estimaron que en Ghana los -irboles ie sombra dieron 2000 kg 
de hojarasca po afio, con tn contcnido ie 18.4 kg de nitr6geno y 1.8 
kg de f6sforo. Segfin Hardy (1955) en Trinidad la l-r'thrinaconltiene 
cuatro por ciento Lie nitr6geno en los n6dulos de las raices, dos a trus 
por ciento en las hojas. y entre tres y seis por ciento en las flores. La 
cantidad ie nitr6geno agregado por la caida ie las flores es solo de 22.5 
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kg/ha. Una cosecha de 226.75 kg de cacao cxtrae aprcximadamente
13.44 kg de nitr6geno por hectirea; en consecuencia, hay ina ganancia 
neta de 3.4 kg equivalente a casi 44.82 kg de sulfato de amonio por 
hectdrea (Urquhart, 1963). 

Por otra parte, los dirboles ayudan a mantener !a permeabilidad y la 
aireaci6n del suelo, factor de especial valor en aquellos propenso, a 
inundaci6n. Adeniis, protegen los suelos, aunientando la infiltraci6n y
disirinuyendo ]a escorrentia, evitando en esta forma ]a erosi6n (Agui
lera, 1978). Tambi~n los dirboles reducen la temperatura del suelo. evi
tando la p rdida del manto o cobcrtura muerta por la quema o combus
ti6n rilds intcnsa y acelerada de !amateria orgfinica quc Iocompone 
(Miranda, 1938). 

Finahmente, los Airboles de sombra disminuyen los costos de produc
ci6n al proporcionar ingresos adicionales (Aguilera, op. cit.) prove
nientes de varios subproductos coMo leia, frutas, aceites, madera, 
fibras, etc. Tambin disminuyen el crecimiento de las malas hierbas 
(Aguilera, Ibil: Urquhart. 1963), dan mayor longevidad a la plantaci6n
(Alvim, 1958. y producen Lin efecto benfico al interceptar las liluvias 
(Dubois, 1978). 

Desventajas del sombrio 

La mayor desvcntaja del sombrio es sin duda, la disminuci6n de la 
producci6n. La planta libre de enfeilrmedades y plagas, en suelo f6rtil y
sin inalezas, produce nis al sol que a la sombra por efecto dl proceso
de fotosintesis. Cuanlo imis luz mayor producci6n (Alvini, 1958). Los 
arboles de soinbra cormpiten con has plantas de cacao por el suelo, el 
agua y los nutrimentos, especialmente cuando tienen raices muy super
ficiales (Aguilera. 1978): pueden transmitir algunas plagas o enferine
dades al cultivo y contribuyen a la p6rdida de agua del suelo por trans
piraci6n (Aguilera. 1978). Finalmente los riesgos de dafios en e; cultivo 
aumentan con las talas o podas de los iirboles de sombra. 

Metodos de establecitniento del sombrio 

Para establecer el sornbrio se puede partir de bosques naturales o de 
plantaciones pere'nes ya establecidas. TanbiTn se puede iniciar la plan
taci6n con la sicm bra de los jirbolcs de sombra. 

Enl cl caso del bosquc natural se hace una entresaca selectiva, coino 
en Africa OccidCnlal. Malasia. Mxico y Brasil. Cuando no todos los 
arboles prcscntan bucnas cualidades es necesario sembrar algunos de 
rdipido crecimiento. como Alusanga smithii, para llcnar las fireas insufi
cientemente sombradas. La entresaca se debe hacer entre los 9 y los 12 
meses anie de la iem bra del cacao. 

9 



Un cultivo de cacao se puede iniciar tanibihn entre plantaciones de 
plantas perennes ya establecidas, corno se hace en la India, Malasia y 
Nueva Guinea; en otros paises como Ceylan, Brasil y Malasia el cacao se 
planta entre zirboles de caucho ya establecidos. Tambi6n se siembra 
entre cocoteros o pejibaye, cuando estos tienen seis u ocho afios de 
edad; si en estos casos la sombra es insuficiCnte se intercalan especies de 
rapido desarrollo. 

Caracteristicas deseables en los irboles de sombra 

Rara vez se encontrari Un irbol que reuna todas las caracteristicas 
deseables para servir como soibra al cacao. Sin embargo, se debe selec
cionar la especie con las nejores cualidades para una zona determinada. 

En general se deben toner cn cuenta los siguientCs aspectos: 
Se deben preferir los ,irboles con hojas compuestas y dte porte 

pequeflo. La copa debe ser extendida de tal manera que intercepte los 
rayos solares pero quCe a a vez permita qeI la luz se tilt re a trav s del 
follaje (Urciuhart. 1963). AdemCis deben retener este follaje durante la 
estaci6n seca (Aguilera, 1978: Urquhart, 1963). 

El sistema radicular debe ser prolundo para que se desarrollc a tin 
nivel diferente al del cultivo, de esta forma los iirboles dc sombra no 
cornpiten por nutrimenttos con el dirbol de cacao ni transpiran Ilhi me
dad superficial. Un sistema radicular profundo tarnbiin evitari que los 
irboles de sombra se caigan con los vientos (Aguilar, 1978: Urquhart, 
1963). 

Tambi~n se deben preferir los iirboles sin espinas que permitan rcgi
lar f icilimente el som brfo por medio de la poda (Urqtihart, op. cit.). 

Las legUim inosas son muy recornendables porque incorporan nitr6
geno del aire al suelo; sin embargo, no es necesario circunscribir la 
selecci6n de Jirboles para sombra alta a las legtiminosas, si dentro de 
ellas no se dispone (ICtin tipo adecuado (Urquhart, op. cit.). Algunos 
irboles ideales para una zona. no lo son para otras. Leucaena Iucoce
phala por ejemplo, se tisa mucho en Indonesia, Nueva Guinea y otros 
paises con estaci6n seca corta; pero no es apropiado para las zonas con 
Una estaci6n sec.i prolongada, en la que la especie produce gran canti
dad de semillas ilegando a constituirse en maleza (Moreno, 1978). 

Los firboles para sombra deben ser especies ieripido crecimiento y 
larga vida, en comparacidn con el cacao (Aguilera, 1978); deben ser 
tarnbi6n de nipida regcncraci6n (Aguilera, op. cit.), fticiles de manipular 
-como los dirboles sin espinas- y adaptables a las condiciones ecol6gi
cas del cultivo. Estos ,irboles no deben ser atacados por plagas ni enfer
medades importantes o permitir ha transmisifn de este tipo dCe proble
mas al cacao; tanipoco deben requerir mtichos cuidados. 
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ESPECIES PARA SOMBRIO TRANSITORIO 

Ademris de las caracterfsticas descritas anteriormente. los dirboles 
para sombr/o transitorio deben tener la capacidad de dar sombra sufi
ciente y abrigo al cacao, y de conservar o afin mejorar el suelo. Deben 
ser ficiles de eliminar y su distribuci6n no debe alterar el trazado de la 
plantaci6n al crecer el sombrio permanente. Por (iltimo deben aportar 
al).in producto ieutilidad para el agricultor. 

A continuaci6n se describen las especics nnis utilizadas como
 
sombrio transitorio en plantaciones de cacao:
 

Cajanus indicus. Nombre conifin: (;iandUl, frijol de palo, gandul.
gandLiur. ES ill arbusto con ramificaci6n ienoy abierta a escasa, de 
hasta tres metros iealtura, folhje poco denso y hojas trifoliadas. Es ie 
raipido crecimiento. vive hasta siete aFios y su Iultiplicaci6n se hace 
sembrando tres o cuatro sem illas por sitio a 50 cm entre las plantas 
j6venes de cacao. 

Este arbusto SC LItiliza en casi todas las zonas cacaoteras del nmundo. 
Produce semillas de alta calidad culinaria y SuIs frutos se consurnen 
tanto tiernos como secos: ademis produiice de cinco a seis kilo,,ramos de 
lefia/planta/aio, lo mismo que residuos enriquecedores dl suelo. Sus 
hojas tambin prodUcen abundante alinento usadas como forraje. Es 
atacado por la podredumbre Lie la rafz Rosellinia sp. y por los gorgojos 
de la semilla. 

Colocasia escitlenta. Nombre comuin: Malanga, coyoman y otros. Su 
uso como sombrio transitorio se restringe a los paises dcl pacifico Stir 
(Malasia, Borneo, etc.) donde tiene abundan tC uso y es de fhicil corner
cializacidn. Produce tubOrculos comestibles. 

Carica!apava. Nombre comfin: Papaya lechosa. Sc utiliza con regulari
dad en AmOrica tlei Stir aunque no en orina ordenada. Se siem bra entre 
las calles del cacao a tres metros dc distancia. Produce frutos de buen 
tainafio que aunque perecibles. sirven para ColSIImo en fresco o enlata
dos. Es una p'anta atacada por insectos. 

Cana'alia spp. Nombre comuln: ('anavialia. i,Oba de caballo. feijao
espada (Brasil ). Es una legum inosa productoa Lie sel illas de alto valor 
prot6ico y de forraje quecSe usa como abono verde. E's apropiada para 
zonas hasta col 4 200 mm de precipitaci6n. suClos icidos Con pH entre 
4.3 y 6.8 y temperaturas entre 14 y 27C. Se puelc scmbrar hasta 
alturas de 1800 m.s.n.m. 

lHemigia vestita. Contiene 9.3 por ciento (ieprotefna y se usa como 
sombrio transitorio en Colombia y Papua. Produce tubrculos comesti
bles. 
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Leucaena leucocephala (L. glauca). E- .'a leguminosa que puede ser 
utilizada como sombrfo transitorio c errnanente. Se multiplica por 
semilla y por estacas. Por su sistena radical profundo es el mejor ,irbol 
para sombrfo. Ademnis es una planta nutrificante del suelo que produce 
forraje digestible, nutritive y que le gusta al ganado. Es una especie de 
ripido crecimniento que se aprecia como productora de lefla, adems de 
ser una buena fuente de madera para papel, pulpa, postes y material de 
construcci6n. En Indonesia y Centroamrrica tiene ademris usos medici
nales. 

Entre sUs limitaciones se destaca el hecho de que en elevaciones de 
500 m.s.n.m. su creciniento se retarda; necesita suelos bien drenados y 
con abundantes nutrimentos y es diffcil que sobreviva en suelos ,cidos. 
Si no se le poda continuamente puede producir marafias densas, como si 
se tratara de una maleza. 

Manihot esculenta. (M. utilissima, M. edulis, M. utilis, M. aipi). 
Nombre comin: yuca. Esta planta se utiliza en algunas zonas como 
sombrio transitorio de emergencia en casos en que por alguna raz6n 
falla el sombrio transitorio regular. Es una planta que requiere Inuchos 
nutrimentos para su desarrollo poi- lo que no se debe abusar de su USo. 
No se debe sembrar cerca de las plantas de cacao, pues al cosechar la 
yuca estas se pueden perjudicar. 

Musa spp. Nombre comnin: Pliitanos, bananos. Estas son las plantas mris 
utilizadas como sombrio transitorio en todo el mundo por su alta pro
ducci6n, continuidad de lia misma y tfcil mercadeo. La forma de siem
bra varia en diferentes zonas. Generalmente se siembra un aio antes 
que el cacao, para que su primera cosecha produzca los rccursos necesa
rios para sembrarlo. 

Las distancias de siembra Imis utilizadas soil 4 x 4 y 3 x 3 metros en 
cuadro o trizingulo, pero tambi3n se siembra en formia de barreras colo
cadas en sentido contrario a la pendiente. Cada barrera esti compuesta 
por dos hileras de Musa separadas (os metros entre si. La distancia 
entre barreras debe ser tal. que entre ellas se puedan acomodar tres o 
cuatro Iineas de cacao. 

El sistema radical del plitano y del banano es superficial por lo que 
aprovecha en parte el fertilizante aplicado al cacao. La sombra que 
produce la especie es apropiada para los arbolitos de cacao. Producen su 
primer racimo a los 12 meses aproximadamente y son hiciles de elimi
nar una vez que ha crecido el sombrio permanente. 

Ricinus comnmunis. Nombre coni n: Higuerilla, castor. La plan ta produ
ce semillas con alto contenido de aceite fino. Su uso se ha restringido 
por ser una planta agotadoradel suelo. 

Tephrosia vogelil. Nombre con~i: Barbasco africano. Es una legumino
sa de porte bajo y escaso follaje. Crece hasta 2.5 metros de altura y se 
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siembra en forma de chorrillo a I0 6 15 centimetros entre las calles del 
cacao. Fructifica a los 10 meses y dura dos aiohs. Se usa como veneno 
para peces e insecticida contra fifidos. 

Zea mavs. Nombr comn: Maiz. Se siembra en trizingulo de Lin metro 
de lado dos o tres meses antes que el cacao. Posteriormente se siembra 
la planta de cacao en el centro de este trifingulo. Esta forma de sombrio 
temporal no es muy utilizada en America Central. 

ESPECIES PARA SOMBRIO PERMANENTE 

A continuaci6n se describen las especies mis apropiadas para el 
sombrfo permanente del cacao con sus respectivas ventajas y limita
clones: 

Gnero Albizzia spp. 

Albizzia lebbek. Nombre comn6n: Bois noir (Indias occidentales france
sas): Siris (India britinica): Kal-baje, Vagai (India). Es una especie de 
ripido desarrollo que produLce madera de buena calidad. Se utiliza pra
enchapados por ser de grano fino, lo que permite un alto pulido. Flore
ce a los cuatro afIos de edad perdiendo la totalidad de sus liojas durante 
on mes. Llega a so desarrollo definitivo a los 12 aios, cuando tiene 15 
metros de altura, por lo que conviene senibrarla a 16 x 16 metros en 
cuadro. Sus ramas y el tronco pueden ser quebrados por el v'ento. En 
los primeros estados de desarrollo puede presentar una alta incidencia 
de pudrici6n en el cuello. Tiene nomerosos enemigos, especialmente 
cerambicidos, que pertoran galerias en el tronco: de 6stas exuda una 
goma que podria set utilizada industrialmente. Sus hojIs pueden utili
zarse para alimentar ganado, 100 kilogramos de hoias secas contienen: 
Nitr6geno 18.79 kg, Acido fosf6rico 1.40 kg, Potasio 3. 18 kg y Carbo
nato de calcio 37.00 kg. 

Albizzia moluccana. Nombre comnn: 1)jeundjing laut (Java): Poon 
sikat, Sengoon laoot (Malasia): Albicia (Costa Rica). La especie alcanza 
entre 25 y 30 metros ie altura y se adapta muy bien como somibrio: sos 
hojas son terminales formando Ln toldo muy fino, tambiOn son nicti
nisticas, es decir, que se plkgan en la tarde por falta de lu: su creci
miento es ripido y se adapta a elevaciones bajas o medianas en climas 
hCImedos o muy hiineCdos. 

La sombra de esta espccie. nativa Lie las islas Molucas y Java, es 
ideal. Cada dirbol sombrea unos 20 metros d diiietro, por 1o que se 
aconseja sembrarlo a distancias entre 13 y 15 metros, en cuadro. El 
irbol es atacado por parisitos animales y vegetales y viv,: entre 25 y 40 
afios. 
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La madera de .4. moluca es dora y se utiliza para la fabricaci6n de 
inuebles, implementos agrfcolas y construcci6n de botes. Al igual que
A. lebbek, sU folliaj Se tiliza para alimentar ganado. Se puede utilizar 
tambin como rompevientos. 

Albizzia stipulata. Nombre comfin: Seng6n (Java), Safil (Ceifin),
Seng6n yora (Malasia) y Pot tobage (India). Las caracterfsticas inorfol6
gicas y kc1comportainiento corno sombrio son similares a A. moluca, 
pero esta espccie se prefiere porqoe so madera es de mejor calidad y 
porquc adeinis, incorpora al soelo unos 4942 kg de hojas por hectdrea 
equivalenlte a 31.3 kg de nitr6geno. Los irboles se siem bran a 15 x 15 
metros en cuadro. 

Otras Albizias. AIlMnas otras especies como Albizia odoratissimna (27 
metros de altura) Albizia procera (20 metros de altura) y Albizia antara 

12 metros die atura), soil tambi~n illilizadas c0mo irboles de sombra. 
loda s posCen madera dora, de buena calidad (especialmente para cons
titcci6n) y de color cafl oscu ro, pero so oso no es miy COtl6n. Estas 
especies se propagan por semillas y requieren in ifnimo de cuatro afios 
para proporcionar som brfo a la plantacion. Los irbol!s proporcionan.
adeniis. abundante materia orgtinica aI suclo: al analizar sos hojas
mostraron quC con ten fan 1.96 por ciento de nitr6geno. 0.53 por ciento 
de f6sforo y 0.24 por ciento de potasio. 

CUnero Aleurites spp. 

Aleurites triloba. La especie. mna Euphorbiacea de porte alto, rapido
desarrollo en hojas grandces y persistentes y on sistema radicular pro
fundo. es originaria dl Sureste de Asia. Se reproduce generalmente por
scmillas y se siembra a una distancia ini ma de 8 x 8 metros en coadro. 
El sistema foliar es alto y colocado horizontalmente. De sus sem illas se 
extrae el aceite para barnices conocido en el comercio como "abras in'" 
y so madera blanca es buena para fabricar cajones. No se reportan
'",arvas o enlelriedades ic importancia quC li ataqten. 

Aleurites w:,'tana. Es tabin una cspecie de ripido desarrollo que
fructifica a los tres afios. AI iigual quc la anterior produce accite de sus 
semillas qoec utiliza ell la fabricaci6n de pintiiras y barnices. 

Aleurites ]ordi /leurites trisperma v Alhiurites cordata. Au nquc son 
algo otilizadas para som brio, cstas espccies se descartan por SO lento 
dcsarrollo, vasto sistema foliar y Porte pcqucfo: adrCm,is, porque resis
ten poco los vic-ntos fertes. 

Anacardium excelsu.n. Nom bre coin0n: Mijao, Am aj iao o Mihao. La 
especie es tna anacardihicea, cuyos ejemplares pueden alcanzar dimen
siones enormes. Por lo regular son irbolcs majestooss, de copa alta y 
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frondosa, que dan una sombra tenue o liviana, mis por lo alto de la 
copa que por la forma y disposici6n de sus ramas y hojas. Por la disposi
ci6n de su sisterna radicular, resiste muy bien los vientos fuertes que 
podrian destruir otras esptcies de irboles de sombra. Sus frutos son 
ricos en grasas y se aprovechan para la alimentacifn de cerdos. La 
especie cs atacada en algunas zonas por "Die-back". En la zona cacaot.
ra de los valics del sector central de Venezuela representa en prornedio 
el 38 po" ciento de todas las especie, de irboles de sombra para cacao, 
alcanzando un m~iximo porcentaje en Aroa (75 %), Cuyagua (70 . ) y 
Choronf (68 %). S61o en Venezuela se reporta su utilizaci6f como 
6rbol de sombrfo para cacao. 

Gnero Cedrela 

Cedrela toona. Nombre coniin: Cedro rojo. Es un -irbol de la familia 
Meliacea. de 20 a 30 metros de alto, corteza de color cafe oscuro, que 
se pronaga por semillas o estacas; Su madera es olorosa, roja y granu
lada. Esta espec.'e maderable se cncuentra en la zona tropical al stir de 
ls limalayas, a 1200 metros de altura y en Li parte central y stir de la 
.ndia. Se halla asociada a otras especics de somlba en cacaotales y 
cafetales. El anmilisis de sus hojas indica tin alto contenido tie initrogeno 
y bajo contenido de potasio. 

La madera es liviana, granulosa., moderadamente dura y se debe 
aserrar verde; tambit -s propensa a podrirse; adenais. sino se remueve 
la corteza se pOdria acelerar su ptidrici6n por ser susceptible a las termi
tas. La madera aserrada toina un buen pulido final y se le usa para 
fabricar inueblces, cajas. madera contraenclapada, pisos, puertas, venta
nas. etc. La corteza se utiliza para combatir la disenteria infantil y sus 
cenizas son ricas en calcio. 

('edr'ela odorata (C mexicana). Noillbre coini: ('edro amnargo. Es Lin 
irbOl Lic m1.dcra pre,'2ioa. Lie color ro.jizo. grano fino, textura eHistica o 
nioderadamente pesada, y resistentc a la polilla. Se da bien en elevacio
nes bajas en clima.. tliesde secos hasa muy himetios. pero se restringe a 
los suclos bien drenados. El cedro amargo se encuentra desde Mtxico 
hasta la Amnrica del Stir y su iIad(Tra sC Utiliza en la fabricaci6n de 
durnientes de ferrocarril, mUebleria tie Ilijo, ebanisteria y construcci6n 
de botes. 

Cocos nucifl'ra. Nom bre corn'ii: Coco. La asociacifn coco-cacao ptUede 
ser encontrada actUalinente en India, Malasia, Filipinas y Ntieva Guiinea, 
donde se han aprovechldo las antiguas plantaciones ie coco para inter
calar o mezclar el cacao. En Malas~a tambiin el coco se encientra 
asociado con otras especies de ciclo corto corno im/iz, chile, colifor, 
tomate y lechuga. y con algUnas perennes corno Iviano, pina, caf6 y 
pastos. 
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Para citablecer una plantaci6n rentable de coco y cacao se necesita 
un mfnimo de 2.5 hectdreas. El cacao se puede plantar de diferentes 
maneras: en hilera simple o doble entre el coco, mezclado en hilera 
entre el coco, y mezclado en hilera simple. La forna nAs l6gica sin 
embargo, es sembrar el coco y el cacao en triingulo. 

En ensayos realizados en la India se ha aprovechado esta asociaci6n 
de coco-cacao para introducir otras especies y asi aprovechar mejor el 
terreno. En 1977 se obtuvieron los siguientes resultados al asociar coco, 
cacao, pimienta negra y pifia: 

Especie No. planta/ha Rendimiento/ofio 

Coco 175 21 000 unidades 

Cacao 600 400 kg cacao seco 

Pifia 3500 5 000 frutas frescas 

Pimienta 175 100 kg pinlienta seca 

En Malasia se producen 440 kg/ha/afio de copra y 595 kg/ha/afio u 
cacao seco en pequefias tparcelas. Una de las caracteristicas que presenta 
esta asociacidn es que los cultivos prodLuccn nis cuando estin asociados 
que cuando se siem bran solos. Esta afirmaci6n siri embargo, contradice 
Ioque succ(le cuando se sicm bran cultivos anuales asociados. Los si
guienltes restuitados obtenidos de ensayos llcvados a cabo en la India y 
Malasia. Ioconfirman' 

Cultivo No. plantas Rend. anual de cocos h.:remento anual 
porha (nueces/pi.) en productividad 

por hectirea 

Coco Cacao Antes de Despu~s de Incremento Cocos Cacao
plantar cacao plantar cacao (nueces) (kg) 

Coco 175 77,4 130,8 53.4 9345 

Coco + Cacao 175 350 65.4 193,8 73.9 12932 300 
Coco + C:'ao 175 650 49,8 117,9 68,1 11917 400 
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850-900 

En Malasia se obtuvieron resultados muy similares: 

Cultivo Edad de la primera producci6n Rendimiento 
kg/ha/afio 

Coco 72-84 meses 

+
 

Cacao 30-36 meses 440-670 

Para Nair et al (1975) este efecto ben6fico de combinaci6n coco
cacao indica que al analizar el desarrollo de las dos especies, ambas 
fueron compatibles como cultivos mixtos. Aparte dl comportamiento 
satisfactorio (1e los dos on fornma indi) idual. hay till efecto io sinorgismo 
en la cornbinaci6n. Investigaciones proliminares sobre los microorga
nismos de l ris6sfcra indican (]uc ha muzca d sostOs cuIltivos favorece la 
alta incide'ncia de microorgan ismos tanto en el Coco corno en el cacao, 
siendo mayor hi incidencia cuanlo Cl cacao sC cultiva ell doble hilera 
entre cl coco. Entre estos microorganismos sc c -cucntraii fijadores de 
nitr6gjno coflo Beijerinckia sp.: solu bilisador, s de losfato cono 
Pseud()o nas sp. y ,Aspergil/ussp.: y sintetizadores dcl icido indol-acdtico 
COMO :sch'crichiasp.. /is/)ergilhusJlautis y apergilhis fimuigatts. En la 
riz6sfera J!,l c!ti,,o mixto so han visto tambien algunas asociaciones 
entre varios bongos y sus hos!edoros --las raices superficiales- similares 
a las asociaciones de micorrizas. 

La recoincndaci6n para Malasia, on aqu cIllas zonas dondc se ostable
cell plantacionos inixtas, indica el u(so d drboles de coco nuevos y 
seleccionados, como el Mawa -hibrido entre Malayan dwarf y West 
african tall- que comienza a producir entre el cuarto y el scptimo afio. 
El coco nccesita condiciones clilinticas y de suelo rnuy especiales para 
su normal desarrollo. Se puede sembrar en zonas ent e el nivel del mar y 
los 600 metros, con temperaturas superiores a los 250 C y con precipita
ciones entre 1 000 y 2 500 mm por afio. Sus requerimientos de suelo 
son muy similares a los del cacao, es decir, suelos con abundante mate
ria orginica y preferiblemente abundantes en arenas. lo que facilita el 
drenaje c impide el ataquc de los; pat6genos (1el suelo. 

Cordiaalliodora. Nombro ,.ommn: Laurel. Esta os una ospecie do madera 
prcciosa nuy frecuonte ei bosquos secundarios. ('rece nuy bien on las 
zonas dc la regi6n tropical quC van ldesde el nivel (l0 mar hasta los 900 
m.s.n.m. En Turrialba. Costa Rica. a 600 m.s.n.m.. 2 700 mm de preci
pitaci6n y en buenos suelos, el crecimiento del laurel es de 2.5 cm de 
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difimetro promedio por aio. Se le encuentra mezclado con otros dirboles 
de sombra en cafetales y cacaotales. Debido a su follaje poco denso y a 
su copa angosta, los Airboles de laurel no son volteados y estn poco 
expuestos a los viuntos. 

Esta especie presenta caracteristicas que la hacen niuy prometedora 
como dirbol de sombra: crecimiento rdipido, fuste recto y un sistema 
radical aparenternente profundo; la copa, que ocupa poco espacio, pre
senta una alta produc.-i6n de hojas y se autopoda. SI madera, cuyo 
color varfa de amarillento a ligeramente gris, presenta un coraz6n ma
rr6n oscuro: es de grano fino, textura mejia, flexible, compacta, fuerte, 
resistente y durable: se la emplea en construcci6n de pisos, cielos rasos, 
puertas, ventanas y gabinetes. De las ramas del laurel tambidn se hacen 
buenos aros para barriles. 

La especie permite obtener una entresaca a los 10 aflos y una cose
cha final a los 15 afios, con un volumen comercial de 200 a 300 metros 
c~bicos por hectirea. 

Gnero Dalbergia 

El g~nero Dalbergia comprende especies legumninosas de gran valor 
comiercial que crecen en compani fa de otras sonibras y son generalmente 
usadas con caft' y cacao. 

Dalbergia sissoo. Crece en regiones superiores a los 600 rn.s.n.m., a 
menor altura que la D. latifblia. Entre las dos hay poca diferencia en el 
comercio, aunque D. sissoo tiene inadera Inis fuerte y duia, es de color 
care oscuro y su pulido es 1Iuy satisfactorio por el bajo contenido de 
aceite. Es una especie qu rnezclada con otros ,irboles de sombra, permi
te buena luz para el cacao. Se la encuentra distribuida en el norte de Ia 
India, donde se emplea oara fIbricar enchapados decorativos, gabinetes, 
muebles, y tambi~h pafa construccifn. En algunas partes sus trozas se 
emplean como forraje; adeniis, tiene usos medicinales contra la diarrea, 
la dispepsia y la obesidad. 

Dalbergia tucurensis (Cocobolo. Rosewood). Es una especie de ripido 
desarrollo que crece en elevaciones entre bajas y bajo-medianas, en 
clHinas hCuedos o muy himedos. No desarrolla copa nuy ldensa y 
produce madera valiosa. Esta es pesada y de buena calidad, el color del 
coraz6n es anaranjado con vetas purpuras. Tiene InLucIhos LSOS en torne
ras para la elahoraci6n de souvenirs y sirve tambin para ]a fabricaci6n 
de pisos de par 1tCt. 

C6nero Fry dtrina 

Las especies de este g0nero pertenecen al grupo Papiliomiceas, gene
ralmente u tilizadas en los cacaotales de toda America: 
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Erythrina cusca (E. glauca). Nombre cornOn: Por6 bianco, Bucar
inniortal, Bucard pionfo, Cmbulo. Es una enpecie de desarrollo ripido: 
a los cinco afios tiene unos ocho metros de altura. El fuste tiene pocasespinas. Su copa, muy compacta, tiene unos seis metros de diimetro 
por lo que debe ser podada continuamente; de lo contrario los jrboles
deben sembrarse a distancias superiores a los 18 x 18 metros en cuadro.
Si se siembra a 12 x 12 metros y no se ralea, solo dejarin pasar el tres 
por ciento de lumino.sidad. 

Es una especie propia para zonas muy hlimedas ptues extrae abun
dante humedad. Florece entre los seis y los siete ailos y si se siembra 
por estaca, pierde la totalidad de su 'oliaje a los dos o ires aios,durante]a tpoca seca. En el Hemisferio stir la caida de las hojas ocurre durante
los meses de julio a octubre por efecto de los dias cortos y por la
sequfa. De adulto el irbol puede altanzar Una alttura de 18 metros y en 
ocasiones Inuchos nlis. Su madera es bWanca y las ramas soil general
mente colonizadas por epifitas, como v~'rias especies de las Brome
likiceas. Las podas se aprovechan para Utilizar la madera como combusti
ble. Sn uso en carpinteria es restringido.


Esta especie 
 no debe sembrarse en regiones superiores a los 600 
rn.s.n.m. Su uso como sombrio se ha restriigido (ltimamente, debido a 
que es susceptible al Ascomiceto Calostilbestriispora,que tarmbidn ata
ca al cacao. 

Li'rthrina i'elutiia. Nom bre comn: Bucare, Bucar mortal. inmortal,
inmortelle. Originario de Brasil, eS uno (iClos irboles mis utilizados en
Trinidad, Venczlah, Java y allunas regiones dc Ceikin. SC desarrolla enterrenos frtiles y huiCnedtos: su crecimiento Cs ripido: a los dos afios ya
ha alcanzado entre scis y ocho metros de altura. St: fluste est~i cubierto 
por espinas que (deSaparcCen a ICdid(Iaque el irbol crece, pero se mantienen enl ias raias. Alcanza hasta 24 metros de altura. posee Lin abUn
dante sistCein foliar y sus hojas son caducas. Eln el momento (Ie tiorecer 
piCrde parcia mentC las hojas. aIntluc enl Venezuela se reporta (]ue bajociertas condiciones ie poda no 1o I.ICe. 

La E".IeTtia es tUna Cspecie fzici lInen tC inUltiplicable por estacas o 
por sem illas y se le sicnbra a tinim in imo (ie 12 x 12 metros en cuadro.
L:ldesarrollo (de sistem a radical no es propl)rcional con la amtp1i tudtitI
la copa. por 1o UCe f1icilmen te la tulban los vientos fuertes. Es atacada 
por hongos como Calostilbe striis)ora Armillaria mellea y "oinesfignosUs. Incorpora nitr6gCo110 a1IsuelIO y proporciona mat eria org,,inica.
Su madcra es (lura y sC utiiliza en a0u1nos lugares para carpin terfa o 
como conbustible. aprovechando las podas. 

EIr'thrina /)oel)pigiana. Nombre comin: Cachii bo. BLucare anauc)O
(Venezuela): Ama-sisa (Peri: Madre del cacao. Palo dIe boyo (Puerto
Rico): PeFi6n (Cuba): Por6 gigante (Costa Rica). l-sta especie es (uizas
la uris usada d las Erythrinas para sombrfo tie cacao. ProdIuce aproxi
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madarnente 1 120 kg/ha de hojas, que Contienen un cuatro por ciento 
de nitr6geno, esto es, que incorporan 1u1a cantidad similar a 224 kilos 
de sulfatr, de anionio por hectfirea, por aflo. Es fiicilmente reproducible 
por estaca o por semilla: se le siembra generalmente a una distancia de 
12 x orc: permite al cacao on12 'n cuadro. condici~n bajo la Icual 
30 por ciento de luminosidad. 

El fuste de E. pwOppigianaestti cubierto por Cspinas io quc LIiliculta 
las podas. La madera es hlanda por I que casi no Iienhe ning6in LiSO en 
carpin terfa y tamfpoco como cornbostible. No resist e flertes yenta
rrones y su ranimas son qluebrad izas. Arroja Ia totalidad Cie las hojas 
doranItc Ia secqu , Op(ocalen Ia c l L cacao necesila mis del soambr-o. 
Es atacada por pasadores dcl lallo I Cs muy susceptible a (ustilbe 
striispora. 

Otras Erithrinaspp. A cantinuaci6n sC me(6cnionn 01 ias [:ry thrinas que
tambibn se utilizan como sombrio: :. indica, sin cslpinas en el ILste. 
pero ie lento desarrollo V suLjcta a1 atatl1C Lie plas: E. i/lONs/)wra,
originuria Li hi India. sill espi nas y ie r.ipido desarrollo, pcio ic baja 
dctividlad baac terial sim bi tica enllos l'a .lCCs:E. IIInR(sa, ie 1in1 ch0 05O 
CstCcialme ntc en Asia: por 61t1i1. :. c'/u/is. cOy( rama1.je. (iIuizais no Vs 
muiy perfecto. pero sUs frutos contiClen selniills stc Clentls. azrovecha
bits para hi al imentaci6n h n at a animal. ('lalltlo st utiliz Cloo 
som bio para cafi y SLIS IrL tos como dlimento pm'a cerdos, proLliuce 
tanto. en terminos cconomicos, como el mismo cafetal. 

G6nero Inga 

Inga edtuis. Nombre cornfin: guaha mecaC (Costa IRica): gtlNIiL 
.ita ferefio (Colombia . [:,s on irbol originario del Amazonas en Sur 
Ainlrica. Sos frutos son comestibles y se prescntIani at erciopelaldos.
estrialos. ferruginosos, con una longilud quc varia mocha -los hay
hasta die 80 cm. Las raices no afectan el -irea radical del cacao. Sus hojaIs 
solo ocupan li parte terminal Lie las rai 'as. Lt copa se abre a 10 6 12 
metros Lel socIa. en forma tie quit asol tenue que cubre 10 metros de 

lifimetro. 
I. irhol es f1icil tiC inancjar (se ex tiCnld hastanltC C1 Ia poda) 

siempre q tC no SC ICtlCjc crcCer a intilchaM alt la. l)a htiena som bra tLICsl 
los tres aiflos. SUs hrojas caCen l Urante te l afio aportando a1t1LntanteIlo 
materia oreinica al sClo . Se reprotltoCe pIor scmillas en alnimcigos V Sc 
sim brta a listaicias tie 9 a 10 met ros en coLadro. La imadera se i ilizai 
co11 con1 blist iblc. 

inga laurina. Nombre coimin: gti aino o gli ama (Veneztica. Pterto Rico. 
Colombiia): bois LIOLuX ((;tLaltIOp). EIsteCrol Cs origi nario Lie A Ii0fica 
del Stir y en Cent ronmirica se Ia proIpagadlo hastantc dcLhido a sus 
excelentes cual idaIdes como so1 brio. MiLIC Cntre 6 v 8 inCtrtOs Lie altti ra 
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Frutales 

A continuaci6n se relacionan con sus principales ventajas y desven
tajas los frutale3 asociados con mayor frecuencia al cacao: 

Anacardium occidental (marafi6n, caju). Se asocia con el cacao con 
buenos resltados aparentes. Produce frutos aceitosos de diferentes 
uLSOS. 

Anondceas (guamibana, chirimoya, anona). Produce frutos suculentos 
pero su porte es muy escaso, lo mismo qucla sombra quc proporciona. 

Artocarpus communis Uirbol del pan). Sc u tiliza en Asia como parte dc 
la alimentaci6n; sus hojas y frutos son muy pesados y dificilmentc 
descomponiblcs; es hospedcro de insectos. 

Bertholletia spp. (castafia de larili). Su sombra es muy densa por lo cpie 
debe scr continuamcn te raleado. Produce semillas de flicil comer
cializaci6n. 

Carica papaya (papaya). SC Ic utiliza como fruta fresca: tabiln en la 
preparaci6n tic enlatados y en la cxtracci6n de papafna. Es mis reco
mendado como sonbrio transitorio que pecrnwmcnte. 

Citricos (naranjas. limones. etc.). Asociaci6n muy m n een cl Sur de 
Costa Rica. Sc Ics utiliza osIs como sombrio tie caf. Soil portadores ie 
insectos. 

Lugenia jamhs tpomarrosa. manzana rosa). liene limilaciones porq tc 
Sl copa cs ilmoy dellsa y baja. 

tamafIO icdIucido Y Cstli 
desprovisto ie hojas por largos perfodos. Su savia es v'encnosa. 
Jatropha cutrcas (pifi6nL de lindias). 1iiitill tn 

Lucuma mamosa (zapote mamcy). Fs aparentcmcntc bueno comO 
som bra. 

JfangiJ~'ra indica (mango). SU sombra Cs muy densa, aunquc cxisten 
cspccies con ila copa m1is ralcada. SL asociac:6n con cacao cs comnin cn 
Asia. 

MAanmosum alocarpumn (zapotc). SLI asociaci6n con cacao Cs moly 
colnn ell MWxico, aparcntomlcnltc con bielnos resultados. 

Melia azederach (para iso). Sc asocia mejor con cate. 

Musa spp. (phitano. banano, etc.). E's excelente como sombrio tempo
ral. En zonas bien IOmedas donde SO crecimiento es alto, se utiliza 
como sombrio permanente. 
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Frutales 

A continuaci6n se relacionan con sos principales ventajas y desven
tajas los frutales asociados con mayor frecuencia al cacao: 

Anacardium occidental (marafl6n, caju). Se asocia con el cacao con 
buenos resultados aparentes. Produce frutos aceitosos de diferentes 
USOS. 

Anondceas (guanzibana, chiritnoya, anona). Produce fruitos suculcntos 
pero su porte es moy escaso, Jo mismo que la sombra que proporciona. 

Artocarpus commtuis ({irbol del pan). Sc utiliza en Asia como parte de 
la alimentaci6n; sus hojas y frttos son moy pesados y dificilmente 
descomponibles; es hospedero de inscctos. 

BertholletiUa spp. (castafia de Pati). So sombra es moy densa por lo quc 
dcbc ser con1tintoamcntc ralcado. Producc semillas de flicil corner
cializacion. 

Carica papayu (papaya). Sc Ic utiliza como fruta frcsca; tambili en la 
preparaci6n ic cnlatados y cn la cxtracci6n de papaina. Es imis reco
mendado como son brio transitorio quc pcrmancnte. 

(Ytricos (naranjas, limones, etc.). Asociacion muy comnn en el Str de 
Costa Rica. Sc les otiliza mas como sombrio de caf3. Son portadorcs de 
inseclos. 

L-ugenia jambos (pomarrosa, manzana rosa). Titen limitaciones porqoc 
su copa Cs muy densa y baja. 

Jatropha curcas (pifi6nte Indias). Ticnc tin tamaio redtcido y csti 
dcsprovisto de hojas por largos pcriodos. Su savia cs venenosa. 

Lcwuma imnaiosa (zapote maney ). Es aparentemcntc bLIulo COm11o 
sombra. 

Alangifera indica (mango). Su sombra CS moy dlensa, aunqe existen 
espccies con la copa nuis ralcadh. So aSoCiacion con cacao cs COl .oIn el 
Asia. 

iMfamnm(osun alocarpum (zapotc). So a~sociacion con Cacao es ImoLy 
comnin en Mexico. aparentmente con bl t.aos resoltados. 

Melia azederach (paraiso). Se asocia miejor con caf . 

Musa spp. (pkitano. banano, etc.). Es excelente como sonibrio tempo
ral. En zonas bien himcdas donde so crecimiento es alto, sc utiliza 
como sonibrio pcrnancnte. 
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Miristica fragrans (nuez moscada). Es ie crecimiento lento y produce
un: som bra densa. Se da en tjkrras bajas. en zonas mluy htinedas. 

Persea americana (aguacate, palta). Es coni(n su asociaci6n con cacao. 
da una sombra densa y es portadora de insectos. 

Potteria zapota (zapote). En Costa Rica es cornun su asociaci6n con 
cacao. 

Pourounacecropaefolia (uvilla). Arbol amaz6nico de uso potencial co
nio sombrio quc produce fruths die bue'P sabor, aprovechadas por los 
nativos. Son irboles tipicos dc las zonas hfimedas y bajas. 

Spondias dulcis (citherca. yupl6n, yCu pl6n. ambrirela, jocote jud i(o). En 
Centroam6rica es coinli su asociacidn con cacao. 

Terminalia catappa (alncndr6n). Mantiene cierta dCsnudez por largos 
pcriodos, aunque da origen a uin beein ulch 

Otras especies 

Ih'ea brasiliensis. Nom bre con in: ca ucho (Venezuela, Colombia,
Ecuador, Centroamerica), jebe (Peri), siringueira (Brasil), hule (Cen
troamerica;), rubber ( EU A). La asociacidn (ie cau cho y cacao fue dura
mente criticadalcinu principio. pues se afirmaba (ue el caucho no
aportaba nitr6gcno al suelo y por lo tanto lo desgastaba. Podria ser
inconvCnicntc coin11 som brio ya (]Lie pierde sus hojas por los ataqucs Lic
Macrophomina sp., a raizsin embargo, ie lIa concepci6n (ie los cultivos
multiestratificados y el dcsarrollo ic especies resisteintes a la enfcrme
dad del forraje th'ea passijiora, esta asociaci6n h, vu elto a cobrar
importancia. El ;irbol tamnbi,2n es atacadlo por Calostilbe strii.V-.a que
igualmen tc ataca al caca1o. Sc desconocen a in los resultados econ6m icos
(iC esta asociaci6n pues On gran partc su establecimiento se halhla en 
estado experimental. 

En la Amazon fa Brasilcfia se usta blcccn plan taciones olc esta asocia
c16n. Sc siem bra el caucho cn Iincas dobles Lie 6 x 3 metros. Entre el 
par de hileras se planta el cacao eci dcnsidadCs de dos. tres y cuatrolineas con espaciamlientos (ie 2.5 ,:3. 3x3. y 3.5x3 mctros. Coio 
cobertura dl suelo se sicibra Pueraria. 

Peltoplhortum *frrugineum. Es CaCsalpinacca ILuCsO reco2inicndauna 
como sombrio para cacto. aunque st desarrollo no cs muy raipido. La
especie sO adapta a todo tipo Lie S(1do y no S atacadaL por plagas ni
enfermedades ie importancia. S:i multiplicaci6n se hace por semilla. 
Florcce a los nucve afnos, cad el ique pIctc alcanzar Unit altUra tie 10 
metros y un I).A.P. de 30 centfimetros. Es caducilblia, aunquc no pierdclat totalidad ic sus hoas ran tc Ia 1ipocale squa. En Cstado adul to 
alcanza hasta 20 mctros tie altura y 90 cent imetros (Icdiimetro: sopor
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ta bien las podas y 	 sus rainas torman ollna especie de pinim ide invertida. 
Su madera rojiza se 	emplea en carpinteria. Este irhol se utiliza en Java 
y posiblemente en 	 Ceihin. En Costa Rica ha sido introducido conlo 
6irbol ornamental. 

1'thec,aobiuti saman (Samanca saman). Nombre coifin: saimin (Co
lombia. EcLador, Venezuelal): algarrobo. guanja (Jamaica); irbol dte Ili
via. cenizaro (Costa Rica). Esta especic es ie desarrollo relativamente 
ripido. A los cinco aflos de edad tiene Unos s,2is metros de altUra y so 
tronco 25 cent lnetros ie d ijmetro: al cu11inp1lir los 12 afos so altra 
alcanza los 20 6 30 metros. Sus hojas q Cse cirraIn durante la noche 
sirven COII10 alimento para el ganialo acuno. No Cs uni zirbol que 
proporcione abldtLll 1,rillaOg. seClo, sin em br11.g UnI VeZac orgillica al

al Lnito todo 	 poral ano. mom d fiorecCr. hota so folla. I:orc 

princra vez a los cinco ;-.os. 
Fs ona especie 11ly 	ada ptable I zonas sCcas y i ridas. alunque presen

ta varios inconven ienltes Como dificUtiad pairi la potda ' hi condici6n Lie 
formar ra fces SLiperficiales q1e salen dCl suelo, estorhando las labores de 
cult i\o adelmis, ciando jovCi, C.S;sosCpL!ible al ")ic-back" y en so 
estado adlto Cs atacado por horinigas. Rinde madera hue natr,d hUrble. 
Lie color oscuro, suave y liviana en los irbolesj6venes y dUra y diffcil de 
trabajar en los irboles viejos. ls inoyLitilizada en carpinterIfa. 

Palmniceas 

A Con tinuaci6n se presenta una lista ie las palimiceas qoe ti enen 
utilizaci6n actual o potencial coino sombrio para el cacao. Se c\:cptfCa 
el cocOi quie se explic6 anteriormei ie: 

Especie Nombre coinin 	 Comienzo de Altura Usos 
producciOn 

Guilieina gasipaes 	 ('hontaduro 6-8 afios 10-20 Alimenlaci6n 
Pejibaye (indusLtrial)
1Pounha 

Luterfpe oleracea Acai 3-4 afios 10-15 	 Alinientaci6n 
Iindustrial) 

Orbignya martiana 	Tiparos 10 afhos 20-25 Alinientaci6n 
Babasfi (indu strial) 

Allauritia ]lexmo~a 	 Buritf 20-25 Alimentaci6n 
Moriche 
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(Continaaci6n ...) 

Especie Nombre comtin 	 Comienzo de Altura Usos 
producci6n 

Astrocarvumn spp. Ic'L 11? 10 Alimentaci6n 
Chani bira (industrial) 

LElaeis guineensis Palma africana ? 10-1 5 Industria 
(alimcntaci6n) 

Jessenia spp. Seje 3-5 afios 8-20 Industria 
(alimcntaci6n) 

ESPECIES PERENNES INCOMPATIBLES 

Las cspecies que se nornran a continuaci6n no se recoinliendan 
coio son bra para el cacao por no resistir la scqu ia: 

Celtis mildbraedii lentacet/hramacrophylla 
Dri-petsgossi'eileri Piptadeniaaf'icana 
Lannea welwitchii Plagiostiles aJf'icana 
Aiacrodesmis sp. Stombosia grandiflora 
Mlacrolobiuni caertletmn 

De igual forma, no se recomiendan las siguientes eSpecieS por ser 
hiospedCras (ICplagas y enfermedades: 

/lnnonidiummanii (Sal/ibergella) 
BosqueaiA ngolemisis (Corticiln) 
Cola acuminata 	 (Sal/ibergella) 
Cola brtnelii 	 (Sa/libergella) 
Ceiba petandra 	 (Sal/ibergella) 

Tampoco se recomiendan las Familias Sterculiiceas y Bombacdiccas 
por ser portadoras del virus causante die la hinchaz6n de los retofios. 

FinalmentI las siguientes espccics pcrennes recLuieren grandcs canti
dadcs ce nutrimentos dcl suelo, por lo quc tampoco se rccomienda 
como sombrio. 

Albizia calaensis A4rian t/iis arboreus 
Milletina verqicolor Pseudospondias nicrocarpa. 
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Parte II 

Bibliografia anotada 

Gustavo Enrfquez 
Alfonso Martinez 

ABA CA OR Manila hemp. Coffee and Cacao Journal2(10)."196. 1959. 

Breve nota sobre el uso del abaci como sombra temporal para cafd y cacao en
Filipinas. El abaci es in cultivo lucrativo debido a su escasez, ocasionada por el 
Inosilco. 

ADAMS, S. N. Y McKEL 1/1Y. A. D. Fn'irwimentalrequirement of cocoa in the
Gohl Cost. In Cocoa, chocolate and confcctionar, alliance, Ltd. Rejo.rt ofthe cocoa conference 1955. London, 1955. pp. 22-27. 

Los autores analizan las condiciones naturales del origen del cacao y lo comparan 
con las condiciones actuales del cultivo; hacen 6nfasis en factores como la Iluvia, la 
temperatura, la hiumed-id. los vientos y los suelos, y la condici6n nutritiva del
cultivo con el recirculamiento de los nutrimentos del suelo. Finalmente hacen un
anilisis amplio del efecto de la sombra sobre el cacao, tratando de dar una explica
ci6n cientffica a su uso. Se analiza tambin el por qud de las pdrdidas de cacao,
cuando se desccnoce el ambiente adecuado para cultivarlo. 

AGUILERA U., /1. Arboles maderables como sombra de caPr y cacao; n'abaio
presentado en el curs- de sistemas agrosih'opastoriles. CA TIL. Turrialba,Costa 
Rica. 1978. 14p 

Este trabajo, basado en la revisi6n de 19 referencias bibliogrificas, se refiere a la 
influencia de la sombra sobre la fisiologfa del y el cacao, las ventajas y desvencare 
tajas que para estas especies significi la utilizaci6n de los irboles de sonbra, asi 
como los requisitos minimos que deben cumplir los zirboles maderables para serconsiderados como 6 tiles para sombrfo. El documento, adenfs, analiza 15 especies
maderables, de las cuales se destacan algunas de buen comportamiento en Centre.
amdrica como (Codiaalliodora, CedrellaInexicana, Phitccolobnnm saman y TeTni
nalia superba. 

- As necesidades d/e agua do cacaueiro. Cacao atualidades (Bravil)
2(3).'29-38. 1965. 

El trabajo compara las diferncias de la temperatura foliar entre hojas colocadas a
plena exposici6n y a la sombra, y presenta las consecuencias fisiol6gicas en cada 
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caso. Como date ieinters. eltrabajo menciona quc latranspiraci6n media anual 
del cacao, en un a cali II horas de ilumninaci6n, es de 10 iag/dn 2 de ;irea fliar 
por minuto. Una planta adulta de cacao con 4.000 hojas y una superficie foliar de60 In'. perderi 40 litros dc agua por d iao 14.000 litros por afio. En Una hectrea
sembrada con 800 jirboles. serfiesa transpiraci6n equivaicItc a 1200 min do Iluvia 
por afio.
 

ALI.1:N, F ,FIi'estigation into the culrivation 01 cacao in Aaatva. Malayan iAgri
culirtIralJournal36.:147-163. 1953. 

El docuinento describe investigaciones para elestablecimiento de cacao en Malasia v 
presenta cuatro inetodos do establecimiento del cultivo. Donde elcacao sc siembra 
en tierra vieja, li sombra cultivada es considerada esencial. El trabajo discute y 
compara diferentes lipos de plantas de sombra: describe m6todos de estahieci.
miento do cacao en selva virgen. y tanbin eluso dc selva raleada para sombra,
actualmente elm6todo preferido, menciona laintroducci6n en Malasia do mate,'a!
de siembra proveniente de los principales paises productores de cacao del mundo. 
En Africa Oriental. donde solamente puede usarse cacao Amelonado en plantacio
nes comerciales. se ban establecido semilleros de esta variedad en diez estados. 

I. 7.1:7 
flsiohlogico. 	CollJerc7cila interaincricana de Cacao. Pahnia, Colombia. 
7:294-303. 1958. 

AL1IM, *d prohlema del sonibreamiento (hlcacao dtesde el punto de vista 

El autor discute de modo general y en fonna resumida. los principales efectos do la
Iluz sobre lafisiologii de las phantas de cacao; tomando comO base algi 11bs do sLs
estudios eilelIICA. analiza las reacciones fisiol6gicas del cacao a distintas intensida
des de luz; concluye que. dcsde clpunto de vista fisiol6gico. elcacao aparentemente 
no presenta caracterfsticas de una planlta fisica do "somnbra". 

Los beneficios do lasombra parecen scr do caricter puramente agron6mico. ,\
int'nsificar las pricticas agron6micas, so obtiene mayor rendimiento al sol que a la
sonibra. Es necesario sin embargo, esiudiar elcosto de producci611 bajo sol y bajo
sombra, al decidir sobre elsistema mis recomendable para detenninada regi6n. Sc
considera que lasombra no es un asunto de inters fisiol6gico o agron6mico sola
mente. sino tambieSn econ6mico. 

.Las necesidades d aguta dl cacao. Reista Turrialba. Trialba, Costa 
Rica. 10(/).'6-16. 1900. 

El estudio mostr6 c6mo aparentemente. debido a una intensidad do transpirac:6n
mils alta, lanecesidad de lUmedad no fue mayor cii los fiboles al sol (mayor
diferencia entre latranspiraci6n y Ikabsorci6n del agua), a pesar do que o este caso 
lahumedad del sulo es aparcntemer'te mayor. Esto parecerfa indicar que. bajo las
condiciones on quc so hicieron estas observaciones, efbalance interno do agua del 
cacao estaba favorablemen.. atcectado por lapresencia d irboles do sombra. En 
otras palabras. lareducci6n dc ]a humedad del SuClo estaba bien compensada por la
reducida demanda de ;iumcdad dc laplanta bajo sombra. Es posible sill embargo. 
que bajo diferenctes condiciones de china. sol. d;stancia de siembra. distribuci6n de
las raices do los irboles de sombra, etc.. elbalance de agua del cacao pueda ser
adversamente afectado por lapresencia de -irboles do sonibra, como algonos autorcs 
parecen creerlo. 
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Un regimen dc ilivias "Ideal" no signilica, necesariamente, una unitornie distri
buci6n de las Iluvias d ante el afio, sino mas bien una distribuci6n de acuerdo con
los cambios en las condiones cliimziticas qUe afectan ladewanda de huwedad del 
suclo por parte dc laplant"., 

La huwedad relativa no tiene niiigfin efecto en la reducci6n de latranspiraci6n.
En el sombrearniento esta se debe mas bien a lareducci6n dce la temperatu I en el 
ambienle. lo oue disminnye ladiferencia dc presi6n de vapor entre la hqja y la 
atn6sfera. 

0 problema do sombreamiento do cacauciro. Cacao atualidad('s (Brasil) 
312):2-5. 1966. 

El trabajo analiza laacci6n fisiol6gica de laluz. distinguiendo SuS efectos t6rmicos 
(transpiraci6n 0 p6rdida de agua. crecimiicuto y actividad metab6lica) y luninosos 
(fotos in tesis. apertura de estomas y cre: mien to en expansi2",n). Menciona, adermis,
las ventajas y desventajas que proporcina elsombreamiento sobre el cacao y el 
concepto de planta "'umbr6tila" o amiga de la sombra, aplicado al cacao. 

- E/probleia del sombreamieotu del cacao desde cl punto de ristafisio
l6gico. Agronomtia (Peri') 1958.25( 92).'34-42 

El cacao colocado a plena exposici6n produce imis que elcolocado a lasombra. En 
experiwentos hiechos en Costa Rica y Ghana sc registran producciones superiores al 
200 por ciento. Pero lanUtrici6n resulIa una practica imprescindible cilando se 
cultivtalsol.
 

Ensayos en Baliia (lrasil) mostraron que raleamiento de la sombra y abona
miento aumentaron laproducci6n en 
 50 a 100 por ciento, pero si estas pricticas se
hacen separadanmte, no tienen influencia significativa sobre laproducci6n. En tin
 
levantaw iento lieclio en Bahia. se ileg6 a laconclusion que el nfimero ideal de
 
irboles de sombra por hectdirea debia ser de 25 a 35, dependiendo de las condicio
nes cliniiticas de lazona. 

S.' KOZLOWSKI, T.7 Cacao. In Lcophysiologi of tropical crops New 
York. Academic press, 19 77. pp. 2 79-314. 

La sombra inelcacao no solo reduce la radiaci6n solar sino el movimiento de aire 
alrededor de las plantas j6venes, previni6ndolas contra lapdrdida de hluniedad. Las
plantas colocadas al sol necesitan una mayor fcrtilizaci6n, excepto cuando elsuelo 
tiene buenas cualidades de fertilidad natural. Se debe buscar tin equilibrio entre 
sowbrfo y fertilizaci6n, adeniis elautor aconseja reducir el nimero de irboles de 
sobra a un niwximo de 25 6 30 por hect~irea. 

En Ghana se aument6 la producci6n en tin 200 por ciento. al quitar lasombra 
de una plantaci6n de cacao y fertilizar; pero despu6s dc 10 afios las plantas comen
zaron a mostrar signos de deterioro debido a la p6rdida de las bases cambiables del 
suelo y al desgaste de sus reservas. Taibin se encontr6 una alia incidencia de 
plagas y plantas parisitas. 

AMIN IIIDAJA T Y BODIHOYO SO-KOTJO. Beberapa tatalan mengenai perke
btnan Bed/i, guna perkembagan budidaia kelapa. Some notes on Bedi Estate,
concernhng the derelopnent oJ coconut cultiration. Alenara Perkebunan 
38(5-6): 1-6. 1969. 
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Basados en eltrabajo reali-ado en laHacienda Bedji. ina plantacibn comercial de 
coco en Java (Indonesia) que suministra semilla a pequefios productores, los autores 
hacen reconiendaciones sobre material de sicibra, pricticas de cultivo. asociaci6n 
del cultivo con el cacao. resiembra. etc. Texto en idionia indonesio. 

ANDRADE', N. de. C(ultura de ca]' a la sotmbra. Sao Paulo,Brasil, Institutode cafe 
do Lstado de Sao Paulo, 1968, 26 1). 

El Eucalipto ha demostrado ser bten zirbol de sombrio por tener raices profundas y 
por ser poco exigente en cuanto a la composiciOn qufinica del suclo. Estas cualida
des se han demostrado en ensayos con plantaciones de caf6 en el "Ilortoflorestal de 
Rio Claro". Se considera que tambi6n se podria ensayar comuo sonibra para cacao. 

ASUPLANT, H. Orercoming the world cocoa shortage. Prospects of a Malauran 
hidian RubberJournal 127(11):428-431. 195.1. 

Los primeros informes sobre elcultivo de cacao en Malasia parecen favorables. El 
Prof. Cheesman infonn6 quc el establecimiento de Una industria cacaotera en Mala
sia s6lo podrl'a tener 6xito con laayoda del personal cientifico de las grandcs 
empresas duefias de plantaciones de lile. La cxperiencia no descarta lis siembras 
mixtas de cacao y hiule, bajo la condici6n de qLIc se use on espaciamiento mayor. 

BAKI"R,RE.L *D.hunortalle discase. 7)opical agriculture (Trinidad) 18(5). 96-101. 
1941. 

Por primera vez sc infora el ataque del hongo Ca,'ostilbe striisporaa las especies
Erythrina micropteiyx y P'. glauca, usadas como sombrfo para cacao. Este hongo
tambidn parasita elcacao y elcaucho. La sintomologia es igual para todas estas 
especies. 

BLI:'A'COIE, J. W v TFA'IILETON. J.K. I-]stablishing cocoa inder nibber. In 
Blencowe, .1. Ii., eds. (ro.p dirersificationin Malarsia. 1970. pp. 286-296. 

Aunque lasiembra intercalada de caicho y cacao a las distancias usadas corriente
mente no ha tenido 6xito, el cacao se puede establecer en plantaciones de caucho 
sembradas cn hileras o arraladas y que est6n Ilegando al final de su vida til. otroDc 
modo, elcacao se podria sembrar primero y despucs dc algtin tientpo se podria
introducir un niimero limitado dc ;irboles de caocho. El articulo presenta una 
descripci6n detallada de un campo cxperimental de cuatro hectuireas elleloccidente 
de Malasia, donde plintilas del hfbrido Alto Amazonas fueron scinbrados a 3 x 1.8 
m entre hileras dc viejos jirboles dc cancho situados a 18 in uno de otro. El 
desarrollo del cacao durante los primcros 20 ieses ha sido bastante vigoroso. 

BLOW, R. Establisment of cocoa jungh, and conversion to planted shade. Cocoa 
Growers Bulletin 11: 10-12. 1968. 

El autor presenta laforma coino sc estableci6 una plantaci6n dc aproximadamente 
75 hectireas bajo bosque de segundo crecimiento y c6mo ds.a se transforin6 en una 
plantaci6n bien sombreada. Para la sombra definitiva se utiliz6 Leucaenaglauca. 

BONAI'A R T , .P. Interspecific competition in a cocoa shade and fertilizer expe
riment. Trop. Agr. (Trinidad) 44:13-19. 196 7. 
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El autor encontr6 que los drboles reis cercanos al irbol de sombra dieron un 
rendimiento menor que los mnis alejados. El incremento fue casi lineal. Esta respues
ta se puede atribuir a la competencia por hiumedad del suelo. nutrimentos y luz. Se 
comprob6 sin embargo que la competencia por los dos primeros carecian de imnpor.
tancia. y que la gradiente de rendimiento encontrada se deb(a, bisicamente. a]
efecto de la luz. El mnitodo puede ser usado para probar los 6irboles ms promiso
nos. 

BONDAR, G. A. A cultura do cacao na BahW'. Sao Paulo, Brasil, Revista Dos 
Tribunales, 1938. pp. 138-142 

El articulo analiza el tipo de sombrfo y los subproductos producidos por algunas
especies recomendadas conio dirboles de sombrfo. tales como Ceiba pentandra,
Aleutires pentandra, A. molccania, A. montana. Genipa americana y algunas que
fertilizan el suelo como ri-rthrina,Gliricidia, Cassiajalanicay otras. 

BRA UDEAU, J. Le cacaoi'er. Part's, Maisonneure, 1969. pp. 168-173. 

El autor describe la forna de utilizaci6n de la especie AMusa sp. como sombrio 
transitorio para el cacao y como alimento para los braceros en la isla Fernando Poo. 

BROUHN, S. Le cacaoyer et son ombrage. Bulletin Agricole dhu Congo Beige
37(4):822-828. 1946. 

Las palmeras presentan dos inconvenientes en la utilizaci6n como sombrfo: sUs 
raices son superficiales y la corona es muy densa. lo cual deja pasar moy poca luz. 
La sombra de lcreas presenta los mismos inconvenientes; ademnis estos irboles son 
atacados por las honnigas. Tanto Hereas como las palmeras presentan la ventaja de 
no ser atacados por enemigos del cacao como Sahlbergiella singularis. 

BURLE, L. Le cacaorer. Paris, AlaisonneuLe, 1961. p. 156. 

Para sombrio transitorio de cacao conviene escoger especies conocidas como "cash 
crops". S Ilainan asi porque sus productos se venden en el mercado y con ese 
dinero se pueden pagar los gastos que ocasiona el cultivo del cacao. Como especies
de este tipo se recomiendan el maiz, la yaca, la higucrilla, el plitano y el banano. 

BYRNE, P. N. Cacao shade spacing and frrtilizing trial in Paperaand New Guinea. 
In IV International Cocoa Research Conference. Trinidad 1972 St. Augustine 
(Trinidad and Tobago) pp. 275.-286. 19 72. 

La sombra se considera necesaria para el establecimiento del cacautal por razones 
pricticas, pero las investigaciones han demostrado que si otros factores se proven
adecuadamente no Ilega a ser tin factor limitante. Cuando el cacao ha cubierto toda 
el direa con un dosel completo, responde my bien a Una reducci6n paulatina de la 
sombra. En general, bajo condiciones de poca sombra la fertilizaci6n nitrogenada es 
necesaria y muy ventajosa. La distancia miis adecuada para plantar cacao parece ser 
3,9 in en tringulo. 

CABATO Jr., F 1. Multi-uses of banana in cacao culture. Agricultural and 
Indus trial Lir 23(3):6- Z 1961. 
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Las plantas do banano pueden servir cono cltivo intercalado on siembras pequCias
do cacao. para complementar elingreso y a lavez, asistir ciertos reqtisitos ctlturales 
del cultivo principal: las hojas dan sombra a lis plantas de cacao plantadas cada 3 6 
4 m. rodeindolas para oniorLiniar la temperatua; las liojas obtusifolias sirven 
corno sonbrillas sob,'e los espacios entre las hileras de cacao y banano, mininmizando 
asi laevaporacion de ia himcdad del suelo; las planlas de banano protegen a las de 
CaCao iclos vieHIiOS tOsfertes. especialhmnento durante elinicio del desarrollo do la 
lloraci6n . ellronco del banano es tna fluente de material de cobe,'tura. 

C;,11I.1:'v, L. S. Som/ra/o para cacalntales /6i'enes. Iacienda (I:stados Linflos) 
.?8( 7).'296. 1943. 

1:1artI fculo hace refereicia a algtmas de las especies maderables imis utilizadas como 
solbr io para elcacao. 

(AIBRt:R. I.. k/.'ivto f/ela :,.ombra eiicl clt)i'o iel cacao,lolett/fin fijorimalii o
 
cacuo (Costa Rica) 1(15):3. / 949.
 

Ilace inanilisis de las CalaCteiisticas que doben rounir los arboles con p esihlc oio 
C(lin solbrio pIra lcaca. 

DCOMISSA 0 /.l:'1: ' .11)() MA VO DL' LA "OURI CA CAUt/1RA. (7'NTRO 
DI: PI'SQUIS..1S DO (CA 0. nfirne anial 1965. Itabuna, Brasil, 1966. pp. 
23-2 7. 

Alvim y (Gragior anali/an el diLiccrecinien to del cambium ol ccao y /iv
thrhta glauca, comparando elcrecinfiento del tronco y la ca(da de las hojas de 
anihas especies coil elcomportamiento del d ia: temperatura nedia, lluvia y loto
periodo. 

InJ/rne t('cnc/o. Itabuna, Brasil, 1967. pp. 29-30. 

Alvii y Grangier contintian elanilisis comparativo del crecimiento y ]a nutrici6n 
mineral do plkintulas de cacao y cauclho. ('onchLyen tile elconsUinlo do minerales es 
mayor en elcacao coli o consectiencia de so inayor capacidad IOtosintdtica o mayor
intensidad de crecimiielto relativo. La mayor .capacidad de extracci6n'" do mine. 
rales del suelo por parle del caucho es consecuencia do soImayor crecimiento y do Ia 
mayor intensidad respiratoria do sus raices. 

IIflrm' C'hfico196 7.Iltahia, Brasil, 196S. pp. 26-27. 

Estudio rcalizado por Alvim y (yrangiertilcoipara elcreciiiento y Ia nitrici6n 
do phintulas do cacao v caocho . Los resultados indican que elcacao crece mis 
rdpido quO el caucho: la asimilacion aparente es menor el elcacao. pero si capaci
dad fotosinttlica es suporior debido a ,umayor superficie foliar. 

.ht-n.iwit, tccni'o 1/ 1,'/-66. hahina, Brasil, 19 70. pp. 56-5 7 . 

Estudio rcali/ado Cil latoiia cacaolera tie Balia. Ihasil. por lerieira y otros. Se 
encontr6 tl~ oil promedio haba ulnos 113 :irboles d sombra por hectiirea. 1o coal 
es elevado si se conlpaia con elprornedio de las Inicas manejadas el forma tecnica. 
Presenta till cuadro coil los nlombres conltlnes de las 29 especies enconi radas con 
imayor frecueIcia colno sti brlo. 
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(CIAMORRO, R. Contribucion al prohlema t/el sombiro en cacao. Acta Agrono
mica (Colombia) 2(1):23-48. 1952. 

E[ anutor describe un estudio de evaporaci6n del irbo de cacao. bajo diferentes 
intensidades de soMbreanmenho. Li evaporaci6n sucede entre las 10 am y las 3 p.m.
y pricticaniente cesa noclie. ntmero de estomas hitie IlI en hij;, esti tambidn 
relacionad, con la sombra. Re.;iiienda el uso de tina sonibra moderada para ha 
z/na del Valle dl ( uca. en ('olombia. 

(I.17"1F. 11. ('ocoa. ,Vew York, Inhterscienctc. I93. pp. 3¢2-35. 

lI art icolh analita cieitas condiciones tilne deben conip)lir las especies utilizadas
ClII0 sniubrio transitlit) Colin ser de crecinliento rJ)i(h). proporcionar algon 
proliucto titil :! c' ti\'adoi v tener aptitud para 2(,:'sciV'c , naii 4-1 ucl:,.,:nr:ai 

Sogiere algnas especies. cOMo mli.Z yuca. higuerilla. guandol. soya y otiras.
 

(71.RRI, R. l.a escoha ch, lnia ctc algunos arboc's th snimbrio del cacaio (1:h'ithrina
 
Yv labehuia) Lii I eiiec'mcla. I" c)luic'lac ti/ origcl' 11n cri/)togidmic. Rerista

4ie hN flcultad A'ucional de Agn. o'niih,IIlicde/hi.'olombia 10: 143-147. 194).
 

Se informa sobre hi extension de tin at aqCe IC 'escola de brja" en hi en insUla de

Paria en Venezuela. Este disturbio asoma en irboles de L'rithrina utilizados como
 
sonibra para Otra alec tada ptr el isino es
cacao. especie problema Tdbebuia 
pentapilla. Se presume qiie el disturbio es cansado pr tin a 6ste vLlirus. Debido 
otros problemas no se consideij conveniene el asocio de estas especies col cacao. 

IIIRRI, ' . t. R. fIeconocitento cit la explotacicoi cacaoterade los
ialles dhl sector central (!:'.stado Aralu). Caracas, Mhiisteri()c .c/c'grictulttra1 
Cr'a. 194 9. pp. .53-61. 

Los antores Iiace n tn an ilisis de Ins irboles de sombra de mayor difusion en la 
zona, entre los cuales cahe resahar Antacarclnomhinocarpus (mijao), l)thri-ina spp.
(bucares)..41rtocarpuscotmimtniis( topiin ), Castilla elIasica (caticlho). (Cehelamnexi
cana (cedro). Sponcias ihtea (jobo). lnga spp. Iguamos) y PItheco/ohium saman 
(sainan o cenharo). 

COL.OMBIA. MIIVXI.'RIO DI: .11GRI( "UI. TURI AY (.1IA 1)1: R1I)ITO A GRA-
RIO. Alorms para el cultiro c/l ccao en (olombia. . //O. 1952. 

Recorienda sembrar la sonibra del cacao a nna distancia miniman entre ocho y 
noeve metros. y una ixima entre lb y 20 metros en algunas especies on poco
imis - en forma de fres bolillos (trihingulo) o en cuadro. 

(OK, 0. F. Shade in co/jee clture. I '.S. Depatamnent 01 Agiculture, Bulletin 
No. 25. 1901. 79 p. 

El documento hace referencia a -06 especics otilizadas como sombrio para cafd y 
cacao. Incluye los nornbre comunes en las zonas donde son utilizadas y su finalidad: 
irboles maderables. frotales, enriquecedores del socin, etc. 

En la introducci6n cl trabajo analiza el cultivo del caf6 en cada una de sus 
etapas de desarrollo, lo mismo que el beneficio que proporciona hasomibra. 
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COUTINHO, A. A. A importancia do sombreamiento na cultura do cacaueiro. 
Trabajo presentado en el curso intemacional de cacao, Itabuna, Brasil, 1970. 7 
p. 

El autor recomienda las Figuientes especies para sonibrfo transitorio del cacao: Zea 
mays, Colocasia esculenta, Xanthosoma belophyllum, Ricinus communis y Manihot 
esculenta. No recomienda las Musas por ser atacadas por enfennedades y algunos 
insec tos.
 

CLTURA DO CACAO. Instiuto de Pesquisa Agropecuaria do Norte. Bekm, 
Brasil, 1973. p. 9. Circular No. 18. 

Para los cacaotales sembrados en la Amazonia Brasilefia se recorniendan especies 
corno Erythrina y Phalateira para sombrio pennanente. 

CUANINGttAN, R. K. A review of the use of shade and fertilizers in the culture of 
cocoa. West African Cocoa Research lnstintte. Technical Bulletin No. 6. 1959. 
15p.
 

El clina requcrido para eldesarrollo del cacao se halla en los bosques htimedos 
tropicales con temperaturas entre 70 y 75 "F y Iluvias de 45 pulgadas por afio. El 
autor hace tin compendio de los ensayos realizados en el mundo sobre sombrio del 
cacao y de los resultados obtenidos. Entre estos se destaca elque elca.ao, durante 
elprimer aflo. debe tener conio mfnimo 50 por ciento de woibra; despuds de esta 
dpoca una sombra del 75 por ciento retarda su desarrollo. 

What shade and frtilizers are headed .fir good cocoa production? 
Cocoa Grower's Bulletin No. 1. 1963. pp. 11-16. 

El autor analiza por qu el cacao con sombra produce tan bajo, al mismo tiempo 
analiza los problemas que se presentan cuando se descubre o elimina la sonibra de 
tin solo golpe en elcacaotal. Estudia los costos de producci6n a] reconocer la 
siembra, considerando todos los factores posteriores y negativos de la prdictica. flace 
tin anidlisis comparativo con agricultores pequeflos y grandes y sefiala algunas cate
gorias de cada clase; finalmente presenta algunas recomendaciones para los diferen
tes tipos de agricultor. 

'BURRIDGI", J.C The growth ofcacao (Theobroma cacao) with and 
with out shade. Ann. Botany N.S.24:458-462. 1960. 

Los autores presentan datos sobre eldesarrollo de plantas de cacao, coniparando 
varios experimentos en diversas condiciones; adenis plantean algunas considera
ciones sobre la necesidad de la sombra en elcultivo del cacao. 

, LAMB, J.A cocoa shade and manurialexperimet at the West African 
Cocoa Research Institute, Ghana. L First y'ear. Journal Horticultural Science 
34(1): 14-22. 1959. 

La escases de informaci6n publicada acerca de la respuesta del cacao al tratamiento 
agron6mico, especialmente en las rrincipales 6ireas productoras de este cultivo, ha 
inducido a los autores a reportar los resultados del primer afio de un experimento 
de campo en Ghana, ouc han mostrado respuestas marcadas a la anlicaci6n de una 
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mezcla de fertilizantes y a la elimninaci6n de la sombra. El documento sinembargo, 
no sugiere que los datos de solo un aflo del experimento sean suficientes para Ilegar 
a conclusiones finales. 

, SMITHt, R. W. y HURD, R.G. A cocoa shade and manurialexperiment at 
the West African Cocoa Research Institte, Ghana. Il-Second and Third)'ears.
JournalHorticulturalScience. 3L(2): 116-125. 1961. 

Se presentan y discuten los rendimientos, la distribuci6n de la cosecha y los datos 
de suelos del segundo y tercer aflo dc on experimento de sombra y abonamiento 
sobre of comportariento del cacao; ha sido escrito un artfculo sobre el balance de 
nutrimentos minerales. Sc dan efectos de varios tratamientos sobre el tamafo de la 
vaina y del grano. Si todos los otros factores limitantes del crecimiento se controlan 
adecuadarnente, los rendimientos del cacao son rniis altos sin sombra. La necesidad 
de fertilizaci6n es mayor sin sombra y el drenaje dc nutrientes del suelo s6lamente 
Ilega a ser excesivo cuando los rendimientos se aproximan a 2 000 lb de cacao seco 
por acre. 

CHOK, D. K. K. Shade: Its cultivation, management and problems at Bal Cocoa 
State. The Planter (Aalasia)47(539):47-53. 

La mayorfa del trabajo sobre sombra mencionado en este art(culo ha sido con cacao 
Amelonado. ttay varias parcelas pequefias dc Alto Amaz6nico, Amelonado/
Hibridos de Aniaz6nicos y Trinitario/llibridos de Amaz6nicos; estas parcelas de 
cacao estin sin sombra. En todos los casos las parcelas son de rendimientos mus 
altos que el cacao Amelonado y las indicaciones son que esta siuaci6n persistir, por
algcn tiempo. El experimento se ha continuado para mantenicr tin dosel razonable. 
El consenso general de opiniones de Bal es que los nuevos hbridos pueden respon
der favorablemente a ]a protecci6n con menos sombra que of cacao Amelonado. 

DENAA!AV '. G., AIIlADAI). Jl. S. B. ' HfAMID, A'. B. B. Coconut intercropping 
stems in peninsularMalaysia. Oleagineaux 34(1): 7-13. 1979. 

En 1974 of Departamento d Agricultura de Malasia estim6 que cf siete por ciento 
del 6irea cultivada del pais estaba sembra'Ja con cocos y que la mayoria de estos 
cultivos tenian hasta 60 afios de cdad. 

Con of fin (Ie hacer un mejor uso de estos terrenos, Io mismo que do aquellos
sembrados con of nuevo hibrido de ripido crecimiento MAWA, se Ilev6 a cabo tin 
ensayo en la estaci6n experimental de Mardi. donde se intercalaron con el coco 
algunas especies de ciclo corto como maiz. chile, coliflor, tomates y otras, y algunas 
perennes coino cacao, barnano. caF6, pifia y clav. 

et al. (Chcontutintercropping suvstems in PeninsutlarAfalaYsia. (En ingl s, 
frances). O1agineaux 34(1): 7.15. 1979. 

Las pruebas de intercalaci6n de cultivos en cocotales de Malasia Ian mostrado quc
el mayor ingreso se obtiene de [a combinaci6n con cacao; siguen Cn sutorden pifla. 
cafN y banano. Las legumbres como of coliflor, el repollo, ci tomate y el ajo chalote 
produjeron un mayor ingreso bruto, pero tambidn demandaron mayor uso de mano 
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de obra. El articulo discute las posibilidades de los cultivos intercalados ei diversos 
suelos y bajo distint as condiciones climiticas de Malasia. 

DUBOIS, I. Plantas tce iher;s confirmado o potencial parn sistemus intcgrados 
agricolas o agroforesta/cs para los trc)picos hmm cc/os A incricanos. Beient, Blrasil, 
11C.4-Tropicos, 197S. 13p. 

El trabajo hace refcrencia a algunas especics mnaderables. frutales y paliniceas, origi
!.,ias del tlrpico aniericalno. que podrfan tenor llgtna utilidad para las explotacio
ties agricolas o forestales con cullivos mnultiestratificados. Inclue los hombres 
COlnItClS y til feSnIIIICl (IL' las pltllicealsCeICon tLISOactuall V poticial. Algtunas de 
las especies mencionadas no tienen 1iuc11o uso en Ia actualidad. pero son utilizadas 
potr los nativos de las regiones de tl0le son or igi larias. 

/\'RIQ( ', . A. ('onc/icioncs dc som/reamiento c/cl cacao. Rerision ch' Literatu
ra. I/(',1. Th'ia//ba, Costa Rica. / 964. /6 p. 31 ,c'fi'rcncias. 

El autor lace tna revision de los diferentes faclores intluifdos por la sombra. como 
los trnticos. afectados pot la transpiracion o pdrdida de agua, el crecitniento y Il 
acciOn metablica en las plantas Lie cacao: analiza Ilaacci6n Ilnifnica directa a travds 
tie la influencia sobre Ia ftuosintesis. conlo Ilaaperfturla ie los estolnias; y enumera las 
ventitajas y dcsventajas del sombreamiento. 

Il 'NS, /1. t' SERRA Y, 1). B. shacc und ft'rtilizercxpcrinient on voung cocoa. 
I i I('7,. Report on Cocoa Rcscarch 1945-195/. Triniclac/, 1951. / 0 p. 

Los at ores inIbrnian sobre tll ensayo eti plantas de cacao de los clones ICS I% 
'ICS 60' e 'ICS 95'. senibradas a 2.3 x 2.3 in. a las cuales se les aplicaron las 
siguientes dosis de flbrtilizantes: 130 g/plant a do sUtf to de anionio. 05 g/planta de 
superfosfato con 18 a 20 por ciento de P2 O . y 05 glpl anta tie muriato de potasio. 
Adeniis las plantas recibicron intensidaLies de 11 de 100, 75. 50, 25 y 15 pot 
ciento. Se analizaron los pariilctros cOMO LIi iete ro del tronco, irca foliar, n tiero 
de hojas, nfiutnero de frulos y rendiniento, los miavores rendimientos se obtuvicron 
con tin 50 por ciCiito de Iuz. pIlrIl el CIoI "I'S0(0'. 

I'Y'NNAII, R. (. y IURRA 1". 1. B. Thc cocoa tree in rclation to its ein'ironment. 
Cocoa Con]'rence 1957. Lonch'es pp. 222-227. /958. 

El mejor creciiiento del cacao se cspera. solaiente. cuando todos los factores de 
este creciliento est-in bien balanceados con respecto a la luiz. Este balance requiere 
una relaci6n adecuada entre i ltumedad del suelo y los espacios porosos. tiii adeciLa
do y balanceado suplemento de nutritientos minerale., y una adecuada temperatura 
y humedad altmosfdrica. Si todo esto se cumple. el fIactor li itante es la carntidad de 
luz que Ilega al ,irbol de cacao. 

I-RI:'IMAN, G. I/. y ltIK'S'LL, Al. Shad/e anti groundl corer trial (with cacao). 
Annual Report. West African Cocoa Research Institute (Ni'geria). 1962-1963. 
pp. 65-68. 1964. 

En una prueba establccida en Nigeria en 1962 se estudi6 el efecto de cinco tipos de 
sombra y scis tratamientos del suelo., sobre el crecinifento dcl cacao. A finales de Il 
temporada 1962/63 no se observaban diferencias notables entre los prinieros cinco 
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tratamientos ie sueio: mulch' conpleto, 'nllch' en hilLras alternas, aplicaci6n dc 
fcrtilizante, cubierta phistica y suclo descubierto -el sexto, ta "cobertura viva"
do MUcuna no sc establcci6 satisfactoriamcnte. Entre los zirbolcs para sombra usa
dos en la procha. los gandUl causaron una mortalidad rclativamente alta en el cacao,
mientras que los phitanos en combinaci6n con Mucana prodojeron Un crecimicnto 
relativamente lenlo. Los mejores resultados se obtivieron con Manihot galciorii
(catich10 ccara o manicoba). Las parcelas bajo sombra artificial tic frondas do palme. 
ra sobrc LaiadS de baniho cn comiinaci6n con on 'mulch' de pasto mostraron alta 
mortalidad. La nmis baja mortalidad y el imis ripido creciflento se observaron en 
parcelas con el suclo descubierto. donde el cacao rccibia sombra de frondas de 
palmeras en Iripode. 

(IROT. A. i' S'1.I D, 1. oconut intellante with cacao at Balong l:sta,, ai'a.
(En Ihi()ns) a'artaPresut Pekebuman Negara S 3-5. /1-2).1958. 

En la parte norte de Java Central el cacao, ha sido sembrado a menudo en combi
naci6n con el :irbol de Ceiba. Fn el l'stado Balong se estableci6 exitosamente un
cul tivo intercalado de cacao ei unla plantaci6n de ('oCO. Lettcaeagl(ata ha sido 
usada CoIIOabo CollOolln potOcial qtILC parece favorable. 

(,I:'R..II. criew of coconut i/!proreJlc/lt hi West In F01lalI'Sja. l technical 
'orkintg part)' on coc(onut pr!)duction, protectio a/ processing..PI.'(.V , /.O,1909. pp1 ./ 1-

El docuimcnto haCe tna revisi6n de Ia seleccci6n de :irboles lprogenitores valiosos, 
provnientcs de fucrCits locales c importadls. Ilevada a caNhdCsde 1955; sefiala como en 1963. Cl gobierno inicio un cxtcnso prograina relativo a hi resiembra y
rehabilitaci6l ic peqlteCIas plantacioncs dc coco. utili/.ando semillas d palmeras de 
alto rendimiento, scleccionadas ell haciendas hien administradaSs y de on semillero 
sembrado con scmillas de polinizaci6n abicrta.ohtenidas de cocoteros di alto rendi
inicnto, tanto de origen local como il portadas tie Ccilhi: por tiltilo enoiera las 
plagas Nctferincdadcs imis corrientcs dcl cultivo. Los dalos sohre campos mixtos de 
cacao V COCO sefialan Ia necesidad de SUIllillistrar N a ambos ctltivos. K a los 
c()cotcros Vcal al cacao. 

(GI'OR(;', C. K. 4ll about cocoa groli/g. I/iia/i .rccatit, Spices a/id Cocoa 
Jotrnal I-1. ) 91977. 

lna revisi6n, con rcfe'rcncia especial a la India N,las 'entajas Lie intercalar cacao en 
cocotales y jardics de nucz de areca establccidos. 

(;1!I1:'RRI, C. 11. IIiSt/ltc'ti'c) pra cl cttivo cde cacao en (olombia. Aanizales, 
Colombia, /1)74. p. 15. 

ReColliellda isar COiOj Solllhrlo tl'ailsitoliO pal'ilos cultivos de cacao el Colombia 
especics CoiO las COllocidas con los nolbres COiltlilles de platallo, nlatarraton, 
teofrosia, tiorailce, gnandul. crotalaria y carbolero, cltre otras. 

/'fh:RRI:/Z ZA/IMORA, G. v SO(TO. B. Aroles usados como sombra en ca/c Y' 
cacao. Revista caftalera (Guhatemala) 159:27-3. 1976. 
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El art iculo analiza tres familias dcl orden de las leguminosas: Proticeas, Miosiceas y 
Cesalpinceas, utilizadas como sombrio para care y cacao en Centroamdrica; incluye
el anilisis de 19 especies --con ventajas y dcsveritajas-- e indica la regularidad de su 
uso en la regi6n. 

1AI RD Y, F. La sombrac/el cacao cn relactoncon la intel/elion de lhi'ia. Turrialba 
(Costa Rica) 12(2):80-86. 1962. 

Uno de los el'fctos de la sombra del cacao Cs la intercpci6n de las luvias. Presumi
blemente las lIluvias humedccen m-is las hojas de los irboles altos de sombra, que el 
follaje de los irboles de cacao que crecen bajo ellos. Las Iluvias tambin rcducen la 
radiaci6n solar bajando [a temlperamura del aire v aninentando la humedad; !denids 
diso inuyen el vienlo lo qe rcdt cc la tFi-aspiraci6n del cacao y lo protege contra la 
dcsccaci6n. Sc indica 0une ua transpiraci6n disminuida afecta advcrsamcntc la no
trici6n mineral de las plantas y re.stlta en bajos rendimintos del cacao. 

Manual ch' cacao. (l:clicion Lspafiola). IH/A. Trrialba, Costa Rica. 
1961. pp. 89-97. 

El autor liace on aniplJo Cstudio sobre las relaciones de la luz en el cacao. Analiza el 
efccto termal a travds del crccimieno, cl nietabolismo y la tran spiraci6k; en lonna 
contrastada, estudia los cfectos luinicos en varios lugares dcl mundo mediante la 
fttoshitesis, el iwovimiento de los cstoias. lia expansi6n de las c 1ul as, ha capacidad 
de sobrevivir de las hojas del cacao y por Oiltimo su quema. Adeniis hace algtnas 
acotaciones sobre el fotoperiodo y so poca o ninguna influencia sobre algunas de las 
funciones del cacao y, sofiala algtiias investigaciones rccientes a esto rospcto. 

I/AR T , 1. H. Cacao, a manual on Ilw cultiration and curtJig o cacao, Lmcon,.Dutckworth, 19H . pp1 .50.51. 

Recolientda Comno solinbro transittorio para ci cacao especies de ripido crecinfiento 
Coic) la yuca y ei phitano. 

1.'1I l'ORD, Q ic nultrition zicl shadc rcquirc'mcnts of cocoa. Trtrrialb:(Costa
 
Rica) 9)(4): 1.1.4. 1959.
 

Revisi6n tic lieratura sobre experioncias cil las Indias ()ccidentales. Africa y Asia. 
Incloye aspoclos ColO not rici6n. sombra. condicioncs del suelo. deficiencia de 
elenilatos iayores V ietonorcs, y t~cclicas para dtle mitlar las nccesidades de InLo
trientos. Fs ilecCsariO iealizii oxpcriimllC tos ell mCiIas panes d iiUnldo ell condi
ciones variadas. tie prel'elncia bajo condiciones de soimbra controlada y experimen
tos Coinpie1Jos tiLC estodienl simti tlncaimnejci la interacci6n de tOtoslos actores. 

I1l/A II. I.I . P .. F*.irst ,stults o aII 'x.)critliclt oil artlificial shade Jb)r 
cacao Irc'cs at Iangutilu. (/mao fcrcncc 195 7a7, p.pl. 22 7-24 I. /95S. 

1l autor sefiala quc los resultados panra los tratamintos de 25.50 y 75 por ciento de 
lotz fueron 01yiv similares en las proictas ctapas de ]a Vida tic hi pinta. 1n el 
segundo alio la respuesta fue similar solament para los tratainicnos de 50 y 75 por 
ciento, po. cual el concluve cacao un raiigo de adapl:,bilidadio a0o que el liene 
1111y anplin) bajo difcrontes condicionos de iLI.. 
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HOLDRIGE, L. R. Arboles de sombra irael cacao. In I101, Manual del curso de 
cacao. Turrialba,Costa Rica, 1954. pp. 113-117. 

El autor analiza la utilizaci6n de las siguientes cspecies como sombrio transitorio 
del cacao: Musa (plitano y banano), (olocasia esculenta (malanga afiicana), Xan
thosoma riolacetm (malanga cubana), Manihotu tilissina(yuca), Ricinus communis 
(higuerilla), Indigoj'ra spp. (afil), Ca/anus ca/an. C indicus (guandul), Tephrosia
rogel (barbasco africano), Leucaena glauca, Crotalariaanagy)roides (cascabeles),
Cassia alata (kete-keie) Cassia occidentalis (cafl negro), Capsicum spp. (aj i). Inclu
ye denfro del amilisis sus ventajas y desventajas. 

lEcological indications of the need foDr a new approach to tropical land 
use. Economic Botan' 13{(.1):271-280. 1959. 

El atitor sogiere qu tin cli tivo mix to combinado con on sistema de cultivo escalo
nado, -imitando tanto como sea posible la vegetaci6n natural- podrai constituir on 
sistema de cultivo interesante para los tr6picos. El ao tor propone a niane ra de 
ejemplo, para ona explotaci6n fa'iniliar de 3.5 ha en el bosque hfunedo tropical de 
Costa Rica, una asociaci6n en varias etapas, con Cordiaalliodora (laurel) y Bactris 
gasipaescolo phaiitas dominantes. despu6s el cacao y por tltimo la cobertura. En la 
fase de inicio del cultivo, sembrar arroz o maiz. yuca o banano coio cultivos para
cibrir el suelo v que serzin la base de la alimenaci6n familiar. Se procede a iniciar el 
cultivo de ona pequefia parcela cada afno (del orden de I 000 i12) obleni'ndose ima 
rotaci6n de 30 afils, reservando tna superficie destinada a las ',,guiminosas y a los 
6rboles frutales. 

.y 1kOI'IDIA A., L. ..1 rboles dec Costa Rica. I ohmen I.LCentro ('icintif
co Tropical San .los;,Costa Rica, 19 75. 546 p. 

Los atitores presentan . a lista de los irboles coil hojas compuestas o lobuladas lo 
lnisoio quC do Una b na cantidad de Palmas y otras ioiocotilidoneas arb6reas de 
('osta Rica. l:n la yoria de los cascs se explica l or1iae ahioja, se analiza la 
ilr v cl friito, y se describe el habitat y el imbito donde so les puede enconltrar. 

1 .OLLIAl).7. II. A/c green manuring of tea, coffce anid cacao. iropical.+lgricul
turist 77(2): 71-7. 193/. 

l:1autor hace tn amilisis detallado de las veiilajas quoC par itel 0 ropresei tan aigunos
aioles de sombrio. y qUe tendrifan tanbiin aplicacin paia cl cultivo del cacao. 
c)oimo ..llbizzia mohtccanta, (;/ ia mtaculata, Greelha robusta y lcacia dccct
rrels. Estos son utili/ados en disliiitos distritos de la India v Ceihin, senbrados a
 
diferentes distancias.
 

7 c greeil matlring of' tea, cojyc' and cacao. Tropical .Algric'ulturist7 7(.3j.'139.1,sn. 19.1 

El este trabajo se detalian 33 do las especics imis iiilizadas coiiio cobertura en 
piantaciones de tk en ('eilin y se indican alguios detalles sobre la reprodUcci6n y
eslableciinient) de cada Una tic elias. LFllre las especies niencionadas so destacan las 
de los gLneros ..1t/'/sia, ('ajants,('arlaminc, ('assia, (rotalaria,Desmoditom, Incigco. 
fera. I'Llpinus. Sesbanis y Tcphrosia. Dentrto del anilisis se anotlan como venlajas el 
aporte de materia orgilnica al m.cilo. 
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HOLLAND, 7.H. The green manuring of tea, cofjee anl cacao. Tropical Agri
cultnrist 77(5): 197-218. 1931. 

El autor hace tin analisis detallado de los beneficios que proporcionan los irboles de 
sombrio a los cultivos dc ca65 y cacao. Detalla tambi~n a!gunas de las especies mis 
utilizadas, entre las qUe cabe resaltar los goneros Albi:zia, Artocarpus, Dalbergia, 
Derris, l'rythrina,Ficus, Gli'ichlia,Grei'illea, Cedlcla, hIga y Pithecolobium. 

IlUNTh'R, J.R. y C-MIIA C7I1, V. Some observations on permunt'nt mixed cropping 
in tie humii fropics. Turrialba(Costa Rica) 11(J):2 6-3.. 1961. 

l)espues dc discutir parte de Ilaliteratura exis:ente sobre cultivos mixtos elllOS 
tr6picos, los autores describen on experimento establecido en 1950 cerca de Tu
rrialba (Costa Rica), en el CiC I Iev'el (holC o caucLI) soila, se compara con sicmbras 
de Itevea + cacao y car6. Ftrc noviembre de IN58 v diciembre de 19.59, Ilevea 
cultivada sola, r Itjo 1 310 kg de hle ior liect-irca provenientes de 511 irbolcs 
(2.56 	 kg/'irbol); el caucho0 sembrado en combinaci6n con cacao produjo 700 kg/ha. 
de 358 irboles ( 1.95 kg,'zirbol). 1:1cacao de Ilaplantaci6n mixta prodojo, en el 
inismo pe r'odo. 950 kg/ha de alicdras secas, lprovcnientes de 753 Jh'boles ( 1.26 
kg,/ rbol). Estc troducto oletdeia lanltaci6k mixta fue conside-ablemenle supe
rior qcue el de Ileea sola, Solperioridad ,lue puede atribUi rse al hecIo de qoc Ia 
intensidhld de Iz y'lactbertLrla del sueio en lasiembra niixta son hastante similares 
a las Io un bosque climax natural. 

INST17 (ITO D: (A 1DALI All/A. Rcla'orio 1983. Bahin, Brasil, lirruriuch as 
.1mn';ricas, /0'3N pp. 46-47. 

En eltrabajo se analizan las ca racteristicas y el comtortainiento de algonos irboles 
de sombrio entre los que sbresalen: l:'r'thrinavelttina, scmbrada a una dist ancia 
de 12 x 12 in con excelentes resultados; Aleurites montana, A. trisperma y Acacia 
dec'trrens qu e seClncontlb.l a igou:ltill js arriba clue ladela traa ttura 0 pOCO ll 
cacao v tilvieron on crecinliento leto: cii este caso elcacao pCrianeci6 it plena 
expoici6n hasta que cumpli6 ties afios. La asociaci6n cacao-cola dio mejor resol
tado, pero al combinar cacao y kapok se presen taron serios inconvenicnltes debido 
a que el kapok produce escasa sonbra, es hospedero de plagas y so sisieinai radical 
es in uV superficial. Fsta asociaci6n por Iotanto. se debe evitar. 

lISTITUTO D1: P'SoUISA ,I(;ROPI:CUA 1 DO NORTI'. C(ntra dIo cacau.)0 

Ielmn, Brasil. II:I,\ ,I(-,R. (in/ar ,Vo. IS. 19 73. p. 9.
 

Para los cacatales seinbrado,; en hi Amah ol llrasilefia. se recomiendan las especies 
lrvIthriav IPtalhe'ciratcollio solm-ro pierillanille. 

1:. (;. :1 


CA TI. 1980. 26 p.
 

JIAII:IL'/ I'./ Q somhreamiento dl cacao Turrialba, Costa Rica, 

El trabajo es el resiiltado de oinaicvision ide hibliografia sohie el oso Ie laSomi 
en el cuiltivo d cacao iloeabarca s sigtientes aspectos: caraIctelwticas (lesCahles (icl 

tiiia especie para N(om.ra. las convenieilcias ellel LS dC especics Ifpicas tie oinbra N 
tIe espCcCs madeiables frotales. etc.: cotllporlainiento del cacao jovei y Cil prodouc
ci6n con relaci6n a Ilatilizaci6n d sonlbra; clcto Lie l sombra sobre el microcli
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ma, la retenci6n de humedad por el suelo, la actividad microbial en el suelo, lasplagas, las malezas, y las enfermedades fungos:.; interacci6n sombra-prodticci6n
fertilidad del suelo; sombreamiento temporal y pennanente; el sistema de cultivo
estratificado con cacao; manejo de Ia sombra y algunas consideraciones econ6micas 
sobre su uso. 

------7Asociaci6n de especies fhr tales con cacao. Trabajopresentado duranteel 
curso (le sistemas agrosiliopastoriles. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 1980. 16 
p. 

El autor menciona aligunas d las especies frutales que con mis frecuencia se hallan
mezcladas entre los cacaotales del mundo. Entre ellas se encuentran Inga spp.
(guamos o guavas), Spondias cytherea (yupl6n), Mangifera indica (mango), Persea
anericana(aguacate), Cocos nucif'ra (coco), Bactris gasipaes (pejibaye), Poutcria 
sapota (zapote), Psium gitajaba (guayaoa) y Ilusa spp. 

JOSE, In tercroppitig cacao coconut.B. A!. with Cofee Cacao Journal 
11(9-10:120-12,Y. 1968. 

En las Filipinas puede set prometedor asociar cacao coi, cocoteros, siempre que las
condiciones ambientales sean propicias para su creciniento y sC pueda brindar tin
manejo correcto. Estos cultivos intercalados proveen un mayor ingreso de dinero
efectivo para los productores de coco, ya quc las perspectivas de mercado, tanto
locales como internacionales, son halagadoras. El autor discute las experiencias de 
otros parses con este tipo de explotacion y hace re,.umendaciones pricticas para el
establecimiento y manejo del cacao intercalado en plantaciones con cocoterosj6ve
nes y viejos.
 

KNAPP, A. W.Cocoa and chocolate. I.onclon, Chapman ant! Ilall, 1920. p. 36. 
El autor hace menci6n sobre algunas eSpecies de [Iso comutn COIO sombrio pernia.

nente y transitorio del cacao, tales como 
platanos y bananos, utilizadas en las islas
 
del P'acffico SUr.
 

KANNAN, K. y NAMBIAR, K. B. Prluninari'observations on in teiplanting coco
nut with cocoa. Coconut Btulletin 43,1.5-8. 197. 

El artfculo presenta los datos sobre los pimeros dos afios de on ensayo en el cual se
senibr6 cacao a 3.65 11en hileras solas o en hileras dobles, en forma triangular bajo
un cocotal irrigado de 50 afios de edad, con palmas espaciadas a 9 x ) In. El
crecimiento vegetativo ftIe vigoroso y la floraci6n y fructificaci6n tempranas ocu
rricon en las plantaciones con una hilera y en las de Ijilera doble. Sombra adicional 
se sembr6 durante el primer afo. 

KANNAN, K v SUDlAKARA, . -rther stli's on inte-plantilg cocoa ill coco
nut garden. hdian Coconut Journal 8(4): 1-3. 197. 

Hileras siniples o dobles de pl-Intulas de cacao fucloi sembrad;is entre cocoteros de
50 afios de edad plantados a 9 x 9 in. ElIpromedio de seis aios de rendimiento de 
coco en los tratamientos con cacao en hileras simples, en hileras dobles ycacao 
control fueron de 64. I, 67.7 y 62.9 cocos/palma, respectivamente. El rendinilento 
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de granos de cacao curado fue de 145.7 kg/ha en las parcelas con una hilera y 330.3 

kg/ha en las parcelas con doble hilera. 

KARIKARI, S. K. Plantain growing in Ghana. World Crops 24(2):22-24. 1972. 

Con frecuencia elp itano (lMusa paradisiaca) fue cultivado como sombra para el 
cacao. En los lugares donde clcacao fue devastado por ntiridos y virus del engrosa
miento de los brotes, se desarroll6 el cultivo de plzitano solo. En este documento se 
discute: la preparaci6n del terreno, la siembra, la cubierta protectora del suelo o 
"mulching", el abonamiento, el ricgo, la intercalaci6n de cultivos, la poda, labranza 
y recolecci6n, los rendimientos, y las plagas y enfemiedades. La producci6n de este 
producto alimenticio feculento podria cuadruplicarse si se practicara una mejor 
selecci6n del material de propagaci6n y se ejerciera un mejor control de los nemfito
dos y hongos que afectan la raiz de laplanta. Resnlmenes en francds y espafiol en p. 
4. Fotografias. 12 referencias. 

LAMB, A. FKA. y NTIMA, 0. 0. Terminalia ivorensis. Commonwealth Forestrl' 
Institute, fist growing timber trees of the lowland tropics 'Vo. 5. Ox.jbrd, 1971. 
72 p. 

La publicaci6n presenta un anilisis detallado de las principales especies del g6nero 
Terminalia y su distribuci6n geogrfifica. En detalle se analiza la especie Terminalia 
i'orensis, utilizada con dxito como sombra del cacao por su rdpido crecimiento, 
raices profuinuas. tipo de sombra y caLdad de niadera, cualidades que lahacen una 
especie ideal para este prop6sito. 

LASS. R. A. p WOOD, G.A. R.Cocoa in India. Cocoa Grower sBulletin 17:20-26. 
1971. 

Las condiciones relativamente secas que prevalecen en la India generalmente son 
inadecuadas para el cultivo del cacao, coil excepci6n de un nltimero de pequefias 
drcas del sur -los Estados de Mysore, Kerela, Tamil Nadu. La extension de terreno 
sembrado con cacao alcanza aproximadaiente las 1000 hect'ireas. Hay posibiii
dades de cultivar areca (Areca catechu) y cacao bajo riego, en forma intercalada y 
de sembrarlos bajo sombra forestal o sombra especificamente plantada para ello. La 
sombra adecuada y laselecci6n para resistencia a lasequia son vitales en el estable
cimiento de cacao joven, especialmente en dreas de precipitaci6n marginal. Al prin
cipio se recomend6 el cacao criollo. pero desde 1970 se recomienda sembrar el 
forastero que ha demostrado ser superior. Se espera que las importaciones scan 
sustituidas por laproducci6n propia, especialmente lade pequeflos productores. 
dentro de un periodo de IF;afios. Fotograf/as. Mana. 4 referencias. 

,I:'ACH.J. R. et al. Underplanting coconuts with cocoa in IVest Alalarsia. Cocoa 
Groiers's Btlletin No. 16:21-26. 1971. 

1:1dxito logrado coil siembras experimentales de cacao bajo cocoteros a lo largo de 
lacosta occidental de Malasia y el favorable precio alcanzado por elcacao. han 
Ilevado a una reciente y rzipida expansi6n del drea sembrada. Se describen las 
condiciones de clina y suelo que prevalecen en laregi6n en referencia y las prdcti
cas locales para clestablecimiento de cacao en cocotales, incluyendo elmaterial 
vegetativo usado, la producci6n de phlintulas en vivero. !a preparaci6n del terreno. el 
trasplante y la provisi6n de sombra. Corrientemente lasienibra se hace en dos 
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hileras o surcos, separados tres metros, con plantas a 1.90 6 2.00 metros dentro delas hileras. Se siembra en calles altemas para facilitar la recolecci6n de los cocos.Mis adelante se arralan. Pocos agricultores prefieren U1sistema de siembra directa. 

Underplanting coconuas with cocoa in Vest Malaysia. Part. 2: Mainte
nance. Cocoa Grower'sBulletin 17:5-10. 1971. 

Parte, segunda y final de un articulo sobre siembra de cacao bajo cocoteros enMalasia Occidental, que trata los deaspectos operaci6n, procesamiento, rendi
iniento y benlficios econ6micos. El cacao joven sembrado bajo cocoteros solorequiere la aplicaci6n de fertilizantes nitrogenados. Las recomendaciones que sehacen para protecci6n del cultivo se reficren principalmente al control de gusanos(Helepeltis claviJr y ratas. Las ganancias netas combinadas, resultantes del cultivoasociado de cacao y coco, calculadas para diferentes rendimientos de copra y cacao,exceden gencralmente las ganancias quc sc obtienen del cultivo del coco sin interca
lar cacao. 

LEON, J.Funclamentos botdnicos de los culti'os tropicales. Institluto hiteramerica
no ce CienciasAgricolas c, la 0EA. SanJos, CostaRica. 1968. 487p. 

El autor presenta tin estudio exhaustivo de las caracteristicas de as plantas cultiva
das; de los factores qu han intcrenido en el proceso de domesticaci6n tanto de lasplantas cultivadas como de las malezas; de las fuerzas que determinan lavariaci6n 
en las plantas, como mutaciones, poloplodia, hibridaciones y selecci6n natural yartificial. Igualmente presenta e:!udios sobre elorigen de as plantas cultivadas y eldesarrollo hist6rico de los cultivos antes y despu6s del descubritniento de Am6rica.
La descripci6n de las plantas cultivadas se hace en forma sist6mica. 

LIES ABRIS dans les plantation clecacao crrset cal''irsc/ela Guaclahipe. Le Agro.
nomie Colonialc 6(44).49-51. 1921. 

El jirbol mis usado como sombrio de caf6 y cacao en Las Antillas es Inga laurina,el
cual se siembra a 12 metros en cuadro y se utiliza para colgar las lianas de la vainilla.
Sc mencionan con limitados usos en lazona en referencia, algunos frutales como los
 
citricos, elmango y el firbol del pan.
 

LIEFSTINGtl, G. Rubber. In Ghana Uniiersitv. Agricultural Research Station,
Kade. Memoirs 1963-1964. s.n.t. pp. 22-27. 

En un ensayo de intercalaci6n, las parcelas con una cobertura de leguminosas Iomismo quc las parcelas intercaladas con plitanos y cacao o taro, o ambos, secultivaron a lamisma tasa y tuvicron un grosor mayor que las parcelas con una 
cobertura natural. 

LLANO (;OMI:, E C'ultiroc/el cacao. Bogotd, Ministerioc/' Agricultura, 1947. pp. 
91-99. 

El autor sefiala las caracteristicas que debe reunir una especie para ser considerada 
como ideal para sombri'o; nuis adelante presenta las especies que en Colombia han
demostrado tener estas cualidades, entre las que cuentan ti:r'thrinaspp.. Al'urise 
tes moluccana, Anacarliun excelsun, Samanca saman, Inga spp. y cedro de Antio
quia. 
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MAGALHAES, W. S., AL VIM, .ide 7. y PEREIRA, C R. (omtpeticado de sombra 
pre'is6ria em cacaueiro. In Centro de l'esquisas dlo cacaueiro, hijoine umual 
1965. Itabuna, Brasil, 1965. pp. 28-30. 

Los autores recomiendan como soimbrio transitorio para el cacao especies de Musa 
(plfitano y banano). Manihot utilissina (yuca), Ca/anus c,:/an (C indicus) (guandul), 
lo mismo quc la asociaci6n banano-guandtl. 

MAG!VfE OJEDA, J. C'otnportatniento c' Terminalia ivorensis, en su fuse /e estable
citniento, asociado coil nuu:, caup" .' frijol, u tilizantdo psct'doestaca ' plan ton 
en el transplante. Tesis Mg. Sc. Turrialba, Costa Rica, CA TII:. 1979. 90/p. 

El aulor hace un anmilisis de crecimiento de 7. ivorcnsis, asociada a algunos cultivos 
anuales en dos ciclos. Los cultivos citilizadoIs como paso previo para la siembra de 
perennes conio cacao, card o citricos. fucron maiz. caupi (Vigna ungiculata)
frijol. Los resultados muestran quC la 

y
pseudoestaca tuvo mejor sobrevivencia. com

paiada con el plantar o planta entera. La presencia de los cultivos nmejor6 significati. 
vamente el desarrollo de la especic. Los mejores comportanientos fucron lo.s de T. 
i'orensisCU asocio con legunlinosas y sin asocio. 

ANlN(; '.IT (T 1..G. P y JARQ1 E', f Ilnurcrop/ing in cocomut plantations. In 
lmnata, R. G., el. (ocnonut prohiction. 1.70. pp. 80-91. 

Los autores prcsenltan los resultados de un experimento de intercaiacin de cultivos 
en una plantaci6n de coco. realizado cil la Estaci6n Experimental dc Tiaong. ell las 
Filipinas. Los cUltivos usados fucron caf6 (robusta y excelsa), cacao, pifia y bananos
 
(Latundan y Saba). Durante los nueve afios del experimento no se obsenraron
 
efectos adversos del cultivo intercalado sobre el rendinilento del coco. Una vez que

el cultivo intercalado alcanzaba su plena capacidaU de producci6n. el ingreso brUto
 
derivado de ellos fue mucho mayor que el obtenido del 
 coco. Se presenta una
 
estimaci6n 
 del costo de la sieinbra de los diferentes cultivos intercalados Y las 
ganancias brutas obtenidas de estos cultivos. 1-1cafd y la pifia fueron los cultivos 
inas lucrativos. 

MANDARINO), l P. SANTOS, U. Cuitivos do cacaneiropara a Balhta a l'sptriit 
Santo. Itabtma, Brasil, Comissao lxecutire do Piano t/e La'oura (acaneira. 
1978. pp. 7-8. 

El tranajo recomienda las siguientes especies como sombrio transitorio para el 
cacao: Xanthosoma spp., (blocasia esculenta, Crotalaria spp.. Tephrosia spp., Cana
vialia spp., Calopogonuin spp.. y bananos o plitanos. 

MARQULES DE ALAJEIDI, C. R. Ffeito c/as plantas cie sombra nas cu/turas tropi
cais. Anais cv hitstituto Superior (c Agronouni' (Portugal) 16:9-99. 
1948-1949. 

El artfculo hace referencia a los efectos fisiol6gicos que ocasiona la sonibra sobre 
agunos cultivos tropicales, entre los Cjue se encuentra el cacao. 

MIR.INDA, S. Sombrcaniento ,los cacauais. Balha/, Brasil, Lirrariachtas Ainmricas, 

1983. 62p. 
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El cacao en estado natural vive en asociaci6n biol6gica con otras especiespalmeras, comoirboles pequefios y arbustos, entre los que se cuentan Astrocaryum sp.,Ravenalaguvanensis, Euiterpe edulis, Ata jiilianamarina, Orbignyaspeciosa, Heliconia edulis, Socratea exorrhiza, etc. El autor analiza algunos aspectos sobre elcomportamiento del cacao a la sombra y al sol, como tambin elambiente que Iorodea. Hace la descripci6n de algunas de las especies mis usadas como sombrio en elcacao, entre las cuales recomienda Aleurites noluccanay Er.rthrinareilutinapor sucomprobado buen comportamiento. No se recomienda eluso de especies comoCassiagrandis, Gliricidia sepiwm, Errthrinahidica, Acacia decurrens y coco. por sulento crecimiento, ni Castilloa elastica, . 41vristica fragrans, caucho y kapok. poragotar rpidamente elsuclo. En Ceilin y Jvva estas especies estdn siendo reemplaza.
das con gran 6xito por Leucaenaglauca. 

MORLNO P., L. J.Luz ,sombraparael cacao. 1l'cacaotero Colombiano(5).: 10-15. 
1978. 

Como sombrio transitorio para elcacao. elautor recornienda algunas especies comoGuandul, Crotalaria (alto poder nitrificante) yuca y maiz. Estas especies se debensembrar dos o tres meses antes de sembrar clcacao, de tal manera que a] abrir elhueco para elcacao, este quede en elcentro de un trifingulo de 1.0 m de lado y en cuyos vdrtices van las especies antes mencionadas. Tarnbidn recomienda plftanos y
bananos.
 

et al.Beneficial effects of crops combiration of coconuts and cacao.The hIdiai ,ourntal of AgriculturalSciences. 45(4):16.5-171. 1975. 
Los autores describen los efectos benificos que se producen al asociar elcoco con elcacao, posiblemente debido a la microflora que se produce en elsulo al realizar 
esta asociaci6n. 

MURASHIGt-', T.et al. Papaya retards macadamiagrowth. Hawaii Fan Science 
11(4).1-2. 1962. 

Investigaciones Ilevadas a cabo en Ilawaii han revelado que las plantas de papaya
segregan una sustancia t6xica en 
 elsuelo. lacual retrasa eldesarrollo de la subsiguiente cosecha de papaya cultivada en elmismo terreno. Un ensayo de campornostr6 que el creciniento de los .irboles de macadamia se vio demorado cuando seintercal6 con papaya. Las condiciones de la prueba sugieren c,,e elefecto adverso sedebi6 tambidn a un principio t6xico introducido al suelo poi ias plantas de papaya. 

MURRA Y, D. . A shade andfertilizer experiment with cacao. Report on CocoaResearch. H 1952. 11-21; III 1953: 30-37; IV 1954. 32-36. 1953, 1954 and 
1955. 

El autor analiza los resultados de on experimnento de fertilizaci6n de cacao bajodiferentes sombrearnientos artificiiles. (Ver descripci6n en Evans y Murray 1951). 

.Climatic requirementof cocoa with particularreference to shade. Cocoa
conference 1955. London, 1955. pp. 17-22. 

El autor hace varios comentarios sobre lus pros y los contras de la sonibra, y analiza
mis profundamente los factores climatol6gicos que son afectados por la sombra, 
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como la temperatura, ]a lluvia, lahuImedad anibiental, of viento y linalmente la luz;

discute elefecto de modificar cada uno de estos factores y suc- interacciones. Ilegan
do entre otras ala conclusi6n de que lasombra se hace mis necesaria para elcultivo
 
(leicacao entre reis desfavorables se vuelvan las conciciones del cultivo.
 

AIYRRA ). D. B. The role oj si;,wL' in th,,,cihiration 0J'cacao. The Journal of tie 
AgriculmtralSociet.r Tinid id Tbao 57:193-207. 1957. 

El autor analiza los resultados dc utnexperimento r'alizado en Trinidad para compa
rar el comportamiento del cacao bajo 15. 25 y 100 por cienlo de luz, con y sin
fertilizantes. Corno resultados encuentra que para iniciar la plantaci6n elcacao
 
requiere dc sonibra o fertilizaci6n. El efecto do la 1ertilizaci6n se presenta nienor
 
entre menos luz hay. Una consideraci6n importante es la estaci6n seca: si 6sta es un
 
poco larga o dristica, las plantaciones sin sombra sufren rneis. Considera lasombra
 
como un factor arnortiguador en las condiciones adversas, pero no esencial para el

crecimiento. flay que iniciar una plantaci6n con sombra fuerte y luego paulatina
mente disminuirla, observando cuidadosamente of monento oportuno para ralear. 

Shade trees for cacao. A report on cacao Research 1955-1956. Trinidad 
B.A.1. 1957.pp. 45-47. 

El autor hace un recuenito del tipo de sombra que se utiliza en Trinidad para

cultivar cacao. sefiala los problelnas que han tenido algunas especies, los cambios de
 
lasom bra que han 
 liabido en eltiempo y presenta una lista de 16 especies que
analiza en su origen y en lautilidad que pudieran tener. Tambi6n incluye una lista 
de 31 especies que se estzin probando en form a experimental. 

;En'ironnentalIcttors and the growth of'cocoa. (ocoa Growers Bulle
tin 3:8-11. /96 4. 

El autor hace un estudio ripido de las necesidades de suClo y clina para el cacao.
 
Sefiala la importancia de tin buen balance de todos los factores para el normal
 
desenvolvimicnto del cultivo, para lo cual 
 es esencial lahabilidad de detectar y

resolver, los limitantes inls importantes. La rnayoria de estos limitantes pueden ser
 
resueltos ficilmente pero si elfactor lo constituyen las epocas o estaciones de Iluvia
 
y sequ ia.en tonces puede ser muy dificil.
 

v NIClOLS, R. Light, shade and growth in science tropical plants.
Light as an ecological factor. British Ecological Societi Slvnposiun No. 6. 
Blackwell, Oxfbrd pp. 249-263. 1966. 

Los autores hacen tin amilisis del efecto de la sombra sobre elcacao, analizan 
agunas especies usadas como sombra en varias partes donde crece la planta. y

discuten el efecto sobre lafertilizaci6n bajo diferentes aspectos y en varios aflos.
 
Tambien se 
estudia el efecto de Ia sombra en otros cultivos. 

NADARAJAII. Al. et al. The use of papalin as a biological coagulant jor natural 
nibber late'. Quarterl/i Journal, Rubber Research Institute of Ceilon 
50(3-4):134-142. 1973. 

El uso de papafna como coagulante discutido en este trabajo, deberia set prictico si
los dirboles de papaya se intercalaran con caucho inmaduro de niis o menos cuatro 
afios. 
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NAIDU G. I B. Sugarcane as shacle-cum.intercrop to arecanut. Arecanut Journal
12.191-194. 1961. 

Comparada con el banano. la cafia dc azficar eleva el crecimiento de la areca y elingreso efectivo por acre, pero no es efectiva en la preservaci6n del secanliento delas hojas ocasionado por el sol en el estado (le plzintula. 

'AIR, P. K. R. hItensire multiple cropping with coconuts in Inja." principles,programines andprospects. Ber/hn. Pare.!,, 19 79. pp. 29-109. 
La publicacion retine las expecrincias para aprovechar mejor forma el terrenoOtilizado en el 

en
cultivo dl coco: para este fin se establecen cultivos multiestratificados quc incluyen especies do ciclo largo como pifia, cacao, bananas, ytica, pastoelefante. gengibre y papa china, y otros de ciclo corto como soya. arroz y vigna.Presenta mapas detallados para sU establecimiento, incloyeodo las distancias desiembra mis adecuadas de acuerdo a la distribuci6n y tamafio de las raices. Incloycdatos de producci6n do cada especie ctiando so siembra sola o en combinaci6n conel coco. T'mbi6n describe el comporltamien to fisiol6gico de las diferentes combinaciones. el comportaiiento de la nicrollora de las rarces en las asociaciones y losreclUerimlentos de nutrimenlos. [inalmente incluye datos econ6micos y de producci6n de los diversos ensaos realizados on diforentes regiones de la India. 

. BAI.AKRISIIANT ' K. Icoc/inatc oj coconut phs cacao crop combination on the west coast of llia.Agricultural Afeteorolog' 18(6).'455.462.
1977. 

El autor analiza algunas variaciones diarias de temperatura, presi6n do vapor, IIR yevaporaci6n on plantaciones de coco y cacao, en dif'rcntes sitUaciones y por dosestaciones. Las combinaciones de los cultivos ban dado tin efecto do amortiguaci6n.ontra estas variaciones, mejorando las condiciones del ambiente. 

. Ecoclinate )J"ccx'onzt phis cacaco crop combination on the west coastof'lndia. AgriculturalMeteorology 18(6).455-462. 1977. 
En este estudio se midieron las variacions diarias de temperatUra, presi6n de vapor,HR y evaporaci6n a 0.100 y 200 cm sobre el nivel de la tierra. cn plantaciones demonocultivos de coco irrigadas y no irrigadas. en on cultivo combinado de coco ycacao irrigado. y sobre un sclo no cultivado entre noviembre y mayo. El experimento so Ilevo a cabo por dos estaciones consecutivas. El ecoclima de conibinaci6ndel cultivo mostr6 on efecto de arnortiguaci6n contra la marcada variaci6n diuma; ylas diferencias entre of promedio miximo diario, !as temperaturas miimas y el HRfueron considerablemente menores que en monocultivos de coco o sobre suelo no

ciiltivado. 
La evaporaci6n de la combinaci6n de cultivos fue solo tIn 30 por ciento de ladel suelo no cultivado. 

.y THOIIIAS i"ARGIIESE, P. Crop diversification in coconut planta
tions. Indian Farming25(1/).17-19, 21. 1976. 

Los autores estudian tres patrones de cultivo: la intercalaci6n de cultivos anuales yperennes en cocotales. el cultivo mixto con plantas perennes y el cultivo a niltiples 
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niveles. Los tubdrculos tienen gran potencial como cultivos intercalados debido a su 
corta duraci6n, relativa facilidad de manejo y alto contenido cal6rico. El cacao es 
muy adecuado para elcultivo mixto ya que se puede sembrar en dos hileras corno 
seto doble, entre las hileras de cocoteros. La combinaci6n de cultivos a niiltiples
niveles abarc6 coco, pimienta negra y pifia. En una plantaci6n de coco de 175
plantas por hectirea se pueden acomodar 600 plantas de cacao y 3500 de pifla,
adenizis de la pirnienta negra, cuyas guias trepan por los troncos de los cocoteros. Se 
discuten los mdritos agron6micos, necesidades de insumos y ventajas econ6micas de 
estos patrones de cultivo. 

NA 770NAL ACADEMY OF SCIENCES. Underexplotied tropical plants with pro.
arising economic vahie. Washington, National Research C'ouncil, 1975. 189 p. 

Los aUtores incluyen 36 especies originarias de los tr6picos que tienen en laactuali
dad poco o ningtin uso. Entre ellas se encuentran cercales como quinua, Zostera 
marina y anarantus: raices y tubdrculos como arracacha y taro; vegetales conlo 
cliaya y elcoraz6n de algunas palmniceas; fnitas como mangostzin, naranjilla,
pejibaye, pomelo y uvilla; sernillas oleaginosas como las de algunas palhniceas:
babasti, caryocar, jessenia y jojoba; linalnente, forrajes conmo acacia, Cassia sturtii, 
y otras especies con otros usos. que tambin se l)Leden utilibar para sonibra de 
cacao. 

Leucaena, promisingforage and tree crops fbr the tropics. Wiashington,
National A cadem.r ol''cience, 1977. 

En esta publicaci6n se hace un anilisis detallado del establecimiento de laespecie y
de sus usos como alimento para elhombre y elganado en la elaboraci6n de pulpa 
para papel y otros LISOS madercros; ademis sirve corno sombr(o para especies urn
br6filas. Tarnbifn se detallan sus necesidades agron6micas y los problenas que se 
podrian presentar en su cultivo. 

Tropical legumes: resources ]br the fiiture. Washington, National Acade
mmr of Sciences, /9 79. 331 p. 

El trabajo describe 42 especies entre las cuales podernos encontrar productoras de 
raices alimenticias, frutales, forrajes, legumbres y plantas ornamentales, quC puc
den servir para sombra de cacao. 

NELLIAT, E. V., BA V'AI'PA, K. V. y NAIR, P.K.R. Allhdtistoreved cropping a new 
dimension in multiple cropping jbr coconuts plantations. World crops 
26(2):262-266. 1974. 

Los autores analizan elconcepto de culivos multiestratificados. combinando culti
vos de plantas perennes como coco-pimienta-cacao o Cinnanomum ze 'lanticum. 
pifla; hacen consideraciones econ6micas y describen los principales problemas agro
n6micos que se podrian presentar; tambidn detallan las distancias de sic:mbra inds 
apropiadas de acuerdo a ladistribuci6n de las raices. 

NEW TREE FOR SHADE OF CACAO. Agriculture in the Americas 5(6).:117. 
1945. 
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El Airbol mdis recomendado cLMo sombra para cl cacao es Erythrina vehltina. Sinembargo, el autor recomienda Citoriaracemo.'a, leguminosa ornamental de ripidodesarrollo y amplia copa. De sus semillas se extrac tin aceite valioso que contienehasta ocho por ciento de proteina y puede ser utilizado en Ia cocina, reemplazando
al de oliva. La madera del dirbol es dura y de gran utilidad en carpinteria. 

NOSTI N., J. Cacao, caf'yj, te. Barcelona, Salat, 1953. pp. 136-166. 
El autor recomienda para sombrio aquellas especies que tienen copa no muy completa, de manera que producen entre 50 y 100 por ciento de sombra comoAlbizzialebbec, Pithecolobiutn saman, Leucaena glatuca y Peltophonan J'rnigiineun;presenta una lista de drboles que ban deniostrado no ser aptos para sombrfo pordiferentes razones como: Picnanthts kombo, por producir escasa sornbra;Mhusanga

smithii, por tener rarces muy superficiales; y Berlinia bracteosa, por perder las h1ojasdurante el verano, entre otros. Otras especies africanas como Staudtia ganonensis,Terninalia sziperba y Clorophora excelsa ademis de poscer madera de buena cali
dad, resultaron excelentes para sonibrio. 

OWEN JONES, J. B. Underplanting coconut stands with cocoa on Koala PerakEstate with special reference to planting methods and manujactturing proce
dures. Planter 43(3)" 95-98. 196 7. 

El art (culo describe los ni6todos de cultivo y elaboraci6n del cacao en una haciendade Malasia. Las pruebas iniciales en 1956 indican que los suelos aluviales de [aregi6n costera son los que mejor se adaptan para el cultivo; por consiguiente, lamayor parte del cacao se senibr6 bajo la sornbra de los cocoteros con un espaciamiento de 3 x 1.2 nieros, dejando libre cada segunda hilera para facilitar la recolecci6n. La siembra es precedida por pasada deuna arado rotativo. Al principio lasplantas j6venes reciben sombra de los cocoteros. Los campos nuevos se mantienenlibres de malezas con la aspersi6n circular de paraquat. sistema deEl poda estidirigido a la fomiaci6n de dirboles con dos niveles. Los insectos minadores de lashojas y el Ilelopeltis se controlan fcilmente con insecticidas. pero las ratas continian siendo un problema. El cacao de tipo Aniclonado. senibrado en los primerosaflos, fue susceptible a muerte regresiva y ha sido reemplazado por material prove
niente del Alto Amazonas. 

PANDALAI, K. AL j, MENON, K. P. 1. The coconutpahtn, a monograph. Bombay,
(India), India Press, 1958. 384 p. 

La publicaci6n comprende trabajos sobre el cultivo del coco en todos sus aspectos. 

PEREZ ARBELAEZ, . Manual del cacaotero 'enezolano. Caracas, Ministerio de
Agricultura Y Cria, artes grdficas, 193 7.pp. 17.5-179. 

El trabajo seflala que para sombrio transitorio del cacao en Costa Rica se utilizaTephrosia o Crotalaria. En Colombia, Nicaragua y Papua-Nueva Guinea se utilizalMemigia yen Ecuador, Brasil y Antillas :o utiliza el platano o el banano. 

PIRINGER, A. A. Y DOWNS, R. J.LEffcts ofPhotoperiodand Kind of Supplemental Light on the Growth of Theobroma cacao. Inter-american cacao Confrreice
Proceedings. Trinidad and Tobago 882-89. 196 0. 
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Se cultivaron plantitas de sernilla de Theobroma cacao por 18 meses con fotope
riodos de 8, 12, 12 horas con una hora de interrupci6n ei ,i media noche, 14. 16 y
 
24 horas.
 

Los diversos fotoperiodos se consiguieron extcndiendo las ocho horas de Iuz
 
natural en el invernadero, con luz suplementaria incandoscente de baja intensidad.
 
Se us6 un tratamiento adicional de 16 horas con ltz suplomontaria fluoresconte,
 
para averiguar el efocto diforente sobro el crocimiento.
 

Las plantas respondioron relativamente nipido a los ditfrcntcs fotoperiodos.
 
Los tallos nids cortos correspondieron al tratamicnto de apenas ocho horas y los
 
ais largos a 16 horas de iz. debido principalmento a los entrenudos rois largos.

Con fotoperfodos de !4 y 16 horas y de noclie interruinpida, las plantas formaron
 
"horqueta" mis temprano. El tratamiento con ocho horas de luz natural extendido
 
a 16 horas de luz fluoresconte se caracteriz6 
comno un dia largo on la formaci6n de
 
"horqueta", pero como dfa corto on el crocimiento 
 dcl tallo. La lI/ continua
 
produjo tn crecim iento mnor. ('on el tratamiento de noche interrrunipida, las
 
plantas respondicron igual ILuCcon fotoperiodos mayorcs de 1 2 horas.
 

I'ONCIX, L. The Use of shlt/e at Litkolcla 'lanlatins.(t( (buf'rrnc'ncc. Lontlon. 
pp. 28 -288. 1957. 

)urante Ila estaci6n nuhosa el nuiximo ic asimilaci6n de nutrimentus so produce a 
plena lu/'; por el contrario, bajo Ln 25 por ciento de luZ la asirnilaci6n se hace 
imperceptible. Durant Il 6poca seca el sol es niuy brillante lo que reduce la tasa de 
asimilaci6n de nut rim entos, cuyo miaximo se produce con un 50 por cionto de luz.
 
Esto indica que li luz es on factor decisivo, que debe tomarse en cuenta. espe
cialmnte, cn so relaci6n con la duracirn c intensidad de la estacino soca on cada
 
local idad.
 

RA4MAIDAN, K. et al. Intercr-opping of coconuts withc'ocoa in Mal/rsia. lhanter
 
(Aalaaisia) .54( 427):329-342. 197S.
 

lEn Malasia Ci cultivo de cacao intercalado bajo vicjos cocotcros ha aunientado los 
benoficios econ6micos. Grandes exterisiones de coMo :bihrado en terrenos firtiles 
de arcilla aluvial a lo largo de la costa occidental (IC 1a vCnl'insula de Malasia han 
sido intercaladas con cacao. Los precios favorables que alcanza el cacao, los inesta
bles procios de hi copra y la disponibilidad inmediata de la sonibra de los cocoteros. 
determinaron la rdpida expansi6n de la industria cacaotera. El trabajo considera Ila 
sittiaci6n actual con respecto a nuateriales de siembra. pricticas de cultivo. insunmo 
de fertilizantes. plagas y onfermodadcs, recolecci6n v manufactura, 1IIismio quC
los rendiniienlos v boneficius econmicos. tambi6n discu tC las principales iroas de 
investigaci6n. ElIsistema (1e cCIt iVo podria mejoar con el uso de ifbiridos de coco 
de alto i:ndinlicnto. 

Rl&'Yl:S. E 11. PERI'Z ZAMORA, A. I, R'E:S ( 1. te.ct :jctoc/c dos )spec,s te' 
Erythrina - gliauca y poepp giana - sobre la prc/ucciin ticc 10 hi/riclos /iclha
i's tie cacao. Il Ainiste'io c/' Agricultura I 0'ia 1711 folinacls agronomicas. 
C'agia, ieeczuccla. 1972. n.i. 

El trabajo detalla las Itminciones que cuniple la soiibra en el cUltivo del cacao. las 
cualidados que debt tenor Lill irbol para sombra y los difercntes m6todos para
establecer cl sombrio en diversas zonas cacaolcras del mundo. I'rcscnta listas de las 
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especies que mejor se han comportado en diferentes parses, segtin sus condicionesecol6gicas, y de aquellas que por diversas causas hacen disminuir la producci6n en el 
cacao. 

RODRIGO, P. A. y MA NGABA 7 C I. Cacaoprores to be a paying intercrop incoconut gardens.Coconut Bulletin 18. 185-190. 1964. 
El autor comenta algunos experimentos intercalados entre coco y cacao quo tienen muy buenas perspectivas para las Filipinas. 

SHEPlItRD, R., GILBFRT, J. R. y CO'LING, 1. . Aspects of cocoacultiat'o:,under coconut on two estates in Peninslar2 llala'sia.l'lanter53(612. 99-11 Z 
1977. 

El documento sefiala conio la intercalaci6n de cacao enon viojos cocotales ha tenido6xito sin precedentes on Malasia. Las cosechas do cocos no han mermado y soespera obtenej rendirnientos dc mis do 1000 lb dc almendras secas do cacao poracre. Aunque el cacao no ha alcanzado plena madurez on todas las siembras, on afiosrecien!es los ingresos provenientes del cacao han superado los producidos por laplantaci6n do :oco y los actuales ingrcsos combinados, por acre, son superiores a losobtenidos do la palma oleaginosa (africana, accitera). La asociaci6n do estos cultivosno ha dejado do presentar problemas. La mayor parte do ILs dificul tades han sidosuperadas, pero debe mantenerse ona estrecha vigilancia para asegurar que s0 controlen ]a muerte regresiva vascular "streak dieback" y las enfknnedades causadas por lt'tophthorapahniora. lambi6n son necesarias revisiones estrictas, Io mismoque medidas correctivas oportunas para reducir al ninimo los daflos causados porplagas do insectos y por mamiferos. Sc ha intentado una resiembra limitada doviejos cocotales con cacao y so ha desarrollado una forna do eliminar los cocoteros,que causa muy poco dafio al cacao. 

S/,iAANDJUNTAK, S. B. The role of shadehin planting ofyoung cacao. Bull. Res.Inst. of the S.P.A. No. .52 18 p. 1964. (Horticulturalabstract vol. 37 No. 3Sup. 196 7) (originalno consultada). 
Esta revisi6n do literatura sobre el papel (11uedesempefia la sonibra en los irbolesj6venes do cacao incluye informaci6n acerca del oso do la sombra, Io mismo quesobre la siembra do cacao bajo otros cultivos o plantas perennes. torno cocoteros ypalma aceitera. Mientras que los rendimientos do cacao sembrado bajo irboles docaucho hart rsoltado decepcionantes en varios pa(ses, los resultados prel iminaresdel cultivo do cacao bajo palma acoitera obtenidos en Indonesia son prometedores.El trabajo describe brevemente la praictica de sembrar cacao bajo palma aceitera cdos plantaciones do Sumatra y Ilega a la conclusi6n do quo es necesario 1na mayu:informaci6n para valorar los inoritos do la sie'nbra mixta do esta asociaci6n. ReStI

men en ingles. II referencias. 

SAIITI, G. W.Some physical aspects of the cacao shade e'pernient. Report onlCacao Resear-ch (Trihidad)..?8-44. 1953. 
Este informe cuantifica algtnas de las cualidades quo le proporciona la sombra a loscacaotales, conio teoperatura y humedad del suolo y aporte do materia orginica. 
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THOROLD, C. .4.Obsenrations on a trial of trt'cs as shade fir cacao. 7T'opical 
Agriculture (7)'inidad):203-206. 1945. 

Dado que dos de las especics mis otilizadas como sombrio para cacao. lr'-thrina 
poeppigiana y L'. glacta, eran atacadas por elhongo Calostilhe striispora se inici6 on 
estudio para encont rar otras especies, tamnbi6n utilizadas conio sombro que pudie
ran ser atacadas por elpat6geno. Con este prop6sito se probaron 15 especies asper
jindolas con esporas del hongo. El art fculu presenta una descripcion completa de 
estas especies. sis caracteristicas conic ;olnbrio. y 1o Lie poeden aportar como 
iirboles maderables o enriquecedores del suelo. 

URQUHlARD, D. t1. Cacao, Trud. J. l'alerio IICA, Thrrialba,Costa Rica, 1963. pp. 
2?-24. 

El autor se refiere al efecto del sombreamiento de cacao en relaci6n a lano trici6n. 
Se extiende sobre lanecesidad de la sombra inicial y de lapermanente, y comenta 
algtnas de sus funciones. Discute elgrado descable de lasombra en algonos logares
de Africa. las especies que se poeden osar nresenta nictodos para so estabieci
miento. Discute tambi6n los osos que tiene liamayoria ic los diferentes tipos de 
sombras y sts valores economicos. 

•Prospects o!the growhig of cacao in the British Solomon Islands, with 
notes on Malat'a, (C'elonandJa'a.Bourntille,PublicationCadburv'Bros. Ltd., 
1951. 4 4 p. 

Los cocoteros son establecidos sobre suelos costeros poco proftndos de origer
coralino. Aunque estos suelos no son adecoados para elcacao, hay aireas considera
bles de suclos aloviales y de otros tipos. Id autor reconijenda plantar principal
iente elmaterial de cacao que ha sido introducido de Keravat en New Britanic y
que se ha sembrado primero en canastas. conlo semilleros. Se pueden establece

plantaciones peqcuefias cerca 
de los centros potencialmente importantes y se consi
dera que especies tales conmo 'rotalariaanagvroidles, Leucaena glauca y otros culti
vos conio (olocasia sp. y banano 
 podrian se usadoS como sombrfo. El inlorme

incloyc un estimado 
de los costos nctos del plan de siembra del cacao en suelos de
las Islas Solomon. lo mismo que datos meteorol6gicos e informes de visitas aplanta.
ciones recientenmente establecidas ei :ireas de Malaya y a las conocidas fireas de
Ceildn y Java. En Malasia se not6 on crecimiento excepcional del cacao bajo el
bosque alto. En algunas fireas parece qucCs soficiente sombra. Se esta estableciendo 
una finca de 1200 acres en Trengganu. El autor considera que desarrollar elcultivo 
del cacao en Malasia es bUcno. En Ceikin ha dado ben resultado mczclar cultivos 
de cacao y caucho, aunque esta conlbinaci6n ticnC algUnas fallas. El cacao propor
ciona sombrfo en las fincas caociceras donde la corteza del caucho tiende a secarse 
haciendo dificUltosa la sangrfa (extracci6n del caucho). En Java hay tres selecciones 
principales: DR I y DR 2 son intermedias entre Forastero y Criollo. y DR 38, un 
tipo de cacao criollo. La propagaci6n por yemas se prefiere a la de enraizamiento de 
estacas. 

VAN HtALL, C. J.J.Cacao. Londres, AcMillan, 1932. pp. 134-142 

Reconuenda co-ro sombrio transitorio para elcacao especies cono yuca, plitanos y 
bananos.
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VER TEUIL, L. L. d-?. Furtherobservations on a trial o" trees as shade /or cacao.Tropicalagriculture(Trinidad 3 , Tobago) 32(3). 241-243. 19.55. 
E! trabajo registra observaciones sobrc el comportawiento de 15 especies compara.das de 'rboles en unuirea sojeta a intndaci6n y ft'crte Ihtvia. donde el por6,EI'thrinaglauca, yen ilmenor extensi6n 1. poel'))igiaIla, CstHin sojetas a sofrir cnil'crwedades fiingosas asociadas con Calostilbestriispora.

Sc enccntr6 que Parkia roxbutrghii y Schizolobjitn escelson, qlc parecianprometedores en 1945. han desarrollado caracter/sticas indeseables que las excluyenconio especies recomendables para sombra. Brai'aisiaintegerrima no es un il'bol desombra adecuado porque tiende a interferir con el crcciilicnto normal del cacao.confim 16 que Peltophorntn Jerugeneum es 
Sc 

nirecedor de tin tiratamientto poste riorcomo un ;irbol de sow bra, ,isf colllo la necesidad de contirolar cf dosel mediante lapoda. Ninguna de las especies de iirboles en el ensavo es tan adecoada para sombrear 
el cacao coro h'i',thrinaglauca. 

WOOD, G. A. R. A note on intrplantWigoilpalms with cocoa. Planter42(12).'555. 
1966. 

En Malasia, la experiencia ha indicado qc cS iideseable a asociaci6n palma iceitciao africala Coil cacao. I cspaciamiento habitual de 9 x 9 i1 Usado para la paliaaceitera o afiicana, produCe ta sombra dCeiiasiado densa. En11una hacienda dondese sew braron i 6 2 hileras de cacao entie palmas aceiteras espaciadas a 12 x 6wetros, se encontr6 que el creciwieno dcl cacao fie satisfactorio. pero los rendiwientos ftlcron decepcionaites. Por otia pare, los plantilos de palina aceitera goneralmente abndan en ratas y no todos lUs sUcios adecoados para la palma africana.Io son para el cacao. En varios parses sc ha inteniado seimbrar cacao bajo arboles decaucho pero el resultado nunca ha sido satisfactoiio debido a la densidad dc lasonibra. Por oto lado, sem brar Cacao bajo cocoteros pede tener ixito si el sielo Csadecoado para el Cacao, Coo se ha comprobado en Nueva GUillca. 

WRJGIIT, J. Shade and cocoa. Jamaica, DepartaumetoI.-i gricuiltur', 1949. l:vten
sion circularNo. 28. 8 p.
 

En Jamaica se utilizan los siguientes ,irboles como sombrio para cacao: Salnan_,asaman ( 18.3 x 20. 10 in.): hIga rera (9.15 x 9.15 i.); Cliricidiasepittm (6. 10 x 6. 10
 
In ) y Cocuts nutciler'a.
 

ZAFI'ARONI, L. v ENRIQI';', G. A. A sociacion le cultirosperenne', utta alternatil'a de dirersificlcin en areas tr picales para pequef'os agrictlitores.Rerision de Literatura.Turrialba,Costa Rica, CA TI', 1979. 171).3 : 'erencias. 
Los autores presentan resultados de la asociaci6n dc cultivos ;eincles. 1o qocConstitUyC tn:a altcrnativa de divcrsificaci6n eo flincas tlropicales y consignan lasvcntajas y desvcntajas de esta asociaci6n, revisaii conocinientos sobre las asociaciones: coco y cacao, litlc y cacao, palnia dc aceite y cacao, y cat'6 y banano o pitano,analizan algnas consideraciones sobre los sistemas poliestratados: y concluyen liealgunas de las altemativas analizadas (por ejciplo, coco-cacao) soil noy ploiloisorias y que es neccsario ona mayor invest igaci6n cn zonas donde cxisten condici,mes6ptimas para cstos cultivos, sobre todo en Amnirica Iropical donde la inforwaci6n 

es 
5scasa. 
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ZEVALLOS A. C v ALVIM, . de T. Injhuencia da eritrina no aumetito de 
producao do cacau. Cacau Atualidades 3(4):2-3. 1966. 

Los autores estudian el efecto de k: soinbra de E'ythrina en la producci6n del 
cacao. Se estudi6 la producci6n del cacao en relaci6n a ties distanciamientos de los 
irboles de soibra: 2.25. 6.3 y 8.4 in y se obtuvo Ln rendiiniento respectivamente. 
de 4.11, 3.78 y 3.08 kilogramos de almendras frescas por ,irbol. Tambi~n se encon
tr6 que habia una considerable ,ariaci6n entre las tres distancias en cuanto a la 
distribuci6n de las raices y a la humedad del suelo. La cantidad de nutrimentos 
parece ser mayor hacia el jirbol de som bra. 
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